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Die Exkretion und ihre Bedeutung 
im Leben der Pflanze. 
Von Karl Gerhardt, Jena. 
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das 
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Bildung in grünen 





heren Untersuchungen, von Ausnahmen abgesehen, 
geringe 
flüssige 
ihre 
die Erhöhung des Wasserstroms in 
auch für die 
ring anschlagen zu 
glücklich, nach 
sah sie in der Ver- 
des Durchlüftungssystems 
Ansicht, die von Lepeschkint) 
Bei Wiistenpflanzen 
auftretende Salz- 
Anpassung 
zur Kondensation von Tau und Nebel nachweisen 
zu können, fand dieser 
Neger?) berechtigten Widerspruch. 
Demgegenüber kehrt Stahl*) auf 
Beobachtungen zu 
Auffassung zuriick: 
Wachstum 


des Springkrauts 


im — gegenüber der ‘Transpiration — 


Wassermengen handelte, die durch die 


Ausscheidung bewegt würden, glaubte man 
Bedeutung für 
der Pflanze einerseits, dann aber 
Entsalzung des Organismus ge 
und 


suchte, meist wenig 


Aufgaben. Man 
hütung der Infiltration 
mit Wasser, eine 


widerlegt werden konnte. 


sollen 


anderen 


nioige Ausscheidung 


rusten aubte Volkens?) als eine 


aber mit Erklärun: bei 
Grund 
der 
Das 


von Farnen 


iBerst feinsinniger 
angekiindigten 
üppige 


ilmen, Gräsern, 


1 


ınders, ihr reiches 3] 
auch an den ichtesten 
n der Walder. unter 
Nährsalz liefernden Tran 
h sind, ist eigentlic erst 
Fähigkeit, Wasser auszu 
lie zu versiegen drohende 
leben. Eb 
ngen an iner 
trockenen Rainen ind 
n Ackern und Trifte 
Felsen und Mauern leben 
id ‘lites, d 


also 


neu zu 


Beobacht 


Saxifraga tridacty 
ım), Arten der Gat 
Erophila u. m. a. Die 
a Ry é 

nämlich im 
Prost- 
Früh 
wenn die 


um umbellat 
Veronica, 
ieser Kräuter 
milden Wintern nur durch 
und gelangt bereits im 
Abschluß, 


auszutrocknen 


en unterbrochen 
Same nreife 

Standort 
flänzehen scheiden bei nicht 


Stahl 


jahr mit de 


Sonne 


Zum 
ihren beginnt. 
\lle diese P 
Temperat 

in Ge 


zu tief 

Ausscheidung 
pyrenaicum Boden- 
0.5—1,1 feuchter 
Witterung kriftig aus und unterhalten so zu einer 
Zeit, wo die Transpiration wegen der Luftfeuch- 
i fast still stelit, 


beobachte te 


ranium noch bei einer 


C — und 


temperatur vol 


igkeit und niedrigen Temperatur 


1) Lepeschkin, Die Bedeutung ler Wasser abson- 
lernden Organe fiir die Pflanzen. Flora 1902. 
Volkens, Die Flora der ägyptisch-arabischen 
Wiiste auf Grundlage anatomisch-physiologischer For- 
3erlin 1887. 
Veger, Biologie der 
Stahl, a. a. Ö 


ingen, 


Pflanzen, Stuttgart 1912. 
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eine lebhaft Wasserdurehströmung. Das 
: 


Hauptgewieht legt aber doch Stahl — wir wiesen 
eingangs darauf hin — auf ein anderes Moment: 
mit dem entledigt sich die 


Pflanze im Ü'berschuß aufgenommener Salze. 


Guttationswasser 
Wo die Ausscheidung, wie bei gewissen Stein- 


brecharten sowie einer Anzahl Wüsten- und Salz- 


pfla ZEN zur Ausbildung einer regelrechten 
Salzkruste führt, ist ihre Bedeutung für die Ent- 
salzung des Organismus schon früher (Haber- 


Aber auch 
Analyse scheinbar nur geringe Salz- 
feststellt — Stahl gibt als 


andt, Neger) in Erwägung zezogen. 


Exkret 





meng ı im 

Zahl: 1. a. für die Bohne 0,5%, den Tabak 
0,1? die Platterbs 1,5% Salz in der aus 
schiedenen Fliissigkeit an —, muß di Über- 
eg g¢ laß die Ausscheidung in frühester 


1 
hi 


Jugend beginnt und sich auf lange Zeiträum 





lo zu der Einsicht führen, daß die 

nenge de ausgeschiedene Salz den 

iwehalt der betr. Pflanze nicht nur er- 
reichen, sondern vielleieht sogar übertreffen 


Auffassung richtig, so mub 





kung der Ausscheidung überall da eine 

g des Organismus zur Folge haben, 
Salze ı ht noch a ıf andere Wi ise beseitigt "wer- 
könner In der Tat ist es Stahl zeeluneen, 


sen Nachweis zu führen. Dureh Kultur in 








ycken« Zimmerluft konnten Versuchspflanzen 
Spring t, Erdbeer Schachtelhalme u. v. a.) 
€ \usscheidung werden. Trotz 
s hender Wasser- ahrungszufuhr bei 
te B cl ng erkrankten dabei die Pflanzen, 
ndem zunächst die Blattränder braun wurden, 
in lie Bla ganz abstarbe bis schlieBlich 
lie Pflanze, zuweilen schon nack -venigen Tagen, 
ne ! o 
Wi f d igung im besonderen zu- 
‘kzufiihren ist, läßt sich einstweilen noch nicht 
her sage! Es ware zu denken an Än ler veı 
es osmotischen Druckes in den Zellen oder an 
direkte Plasmavergiftung. Bei Equisetum beob- 
hte Verjauchung der ganzen Pflanze — Ver- 
Tasse I f il d sic unt r etw is ınder: nh Vi rs ic] =° 
linguneg l 1 h be Phaseo is macht die 


Trsache wahrscheinlicher 


Beziehung zwischen Ca- 


7 Pr. 
knüpi 





Oxalatbildung ind Guttation gibt nunmehr 
E sieht in manche physiologische 
Eirentümlichkeiten für deren 
irur und Eingruppierung bisher di 
ar I rlagen fehlten. So wird jetzt das 
vollkommene oder teilweise Fehler von Ca- 
1) Eine praktische Anwendung dieser wichtigen 


Erkenntnis macht St. in einem Hinweis auf die Zim 
hiiufig in trockener Luft gezogen, 
ler Ausscheidungsmöglichkeit ein kiim- 
merliches Dasein fristen. Er empfiehlt, sie nament- 
lich abends abzubrausen und zu gießen. Wo Leucht- 
ler ‘Heizgasanlagen sind us 








merpflanzen, die, 





veren mangeln 





g denen durch ausstré- 
mendes Gas die Luft verunreinigt wird, treten beson- 
dere Schwierigkeiten durch Spaltöffnungsschluß auf, 
lie aber hier nicht weiter erörtert werden sollen, da 
die Untersuchungen darüber noch nicht abgeschlos- 


et Ss nd. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Pflanzenfamilien wie bei 
den Moosen, Farnen, Schachtelhalmen, bei den 
meisten Gräsern und Üyperngräsern, unter den 
Dikotylen u. a. in den Familien der Kreuzblütler, 
Mohn- und Glockenblumengewächse dadurch be- 
greiflich, daß diese alle durch reichliche Aus 
scheidung ausgezeichnet sind und somit das Ca 
im Guttationswasser entfernen können. — Umege- 
kehrt wird das Fehlen der Guttation durch die 
Fähigkeit, Ca-Oxalat zu bilden, ersetzt, — Wo bei- 
des fehlt, sind besondere Maßnahmen getroffen, die 
schädliche Salzanhäufung zu verhindern. Wolfs- 
Liliaceen, Amaryllideen nd 
manche andere besitzen Milchröhren, Milchgefäße 
bzw. Saftschläuche, für die Onkent) und Ziegen- 
speck nachweisen konnten, daß in ihnen die Ex- 
krete abgelagert werden können. se] 


von Mykotrophen’*) darf vielleicht angenommen wer- 


Oxalat in manchen 


milehgew iichse, 


einer Reihe 


den, daß ihre besondere Ernährungsweise eine im 
Überschuß erfolgende Aufnahme von Nährsalzen 
überhaupt verhindert 

Andererseits schließen nun Oxalatbildung 
einander aus. 


bilden z. B. 


keineswezs 
Ausnahm« 


(Ca-Oxalatnadeln), 


und -ausscheid ng 

Eine bemerkenswerte 
die Rhapiden il 
hiufig in den Geweben stark aus- 
(Fuchsie, 


beson le rs 
scheidender Pflanzen Springkraut, 
Labkraut) gebildet werden. 
sonderen Grund, denn die Nadeln bilden fiir die 
i] Pflanzenteile 
äußerst wirksamen Schutz gegen Tier-, nament- 
lich Schneckenfraß. Dieser Schutz tut aber den 
ganz jungen, noch zarten Pflanzenteilen beson- 
und da bei di 
der Ca-Bedarf nicht aus vor 


Dies hat seinen be- 


mit ihnen ausgestatteten einen 


ders not. esen ¢ injahrigen Kräutern 
handenen Vorräten, 
wie bei gewissen, gleichfalls Rhaphiden bildenden 


Knollen- und Zwiebel 


pflanzen (Orchideen, Amaryllideen) gedeckt weı 


nieht ausscheidenden 


den kann, st eine besond rs starke Nährsalzdurch 
Guttation be- 


t. Diese Sonderstellung ier 


strömung nötig, wie sie eben die 


werkstellig thaphiden 
th auch physiologisch, indem sie in fer- 
Ca-Oxalat 
Zahl und 


1uch künstlich nicht 


äußert sic 
Geweben als sog. sekundäres 


gebildet werden, ihre 


tigen 





nicht neu 
Größe sehr wahrscheinlich 


vermehrt werden kann. 


Zu wertvollen Er 
such, diese physiologischen Beziehungen weiter 
in ihrer Einwirkung auf diestammes- 
geschichtliche Entwicklung der 
Pflanzen zu verfolgen. 

Die Einstellung einer Pflanze auf Nährsalz- 
erwerb und Exkretion durch Guttation ist, wie 
früherer Stelle betont war, an einen 


issen führt der Ver- 





schon an 

1) Onken, Ziegenspeck, noch nicht veröffentlichte 
Manuskripte. 

2) Unter Mykotrophie versteht man eine Symbiose 
zwischen höheren Pflanzen und Pilzen. Die letzteren 
umspinnen die Wurzeln der höheren Pflanzen und 
dringen in ihre Gewebe ein. Der Pilz liefert der 
Pflanze die Salze, die Pflanze dem Pilz organische 
Nahrung (Zucker und Eiweiß). Näheres darüber bei 
Stahl, Der Sinn der Mykorrhizenbildung, Jahrb. f. 
wiss. Botanik 1900. 
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ohen Wassergehalt der Organe geknüpft. Be 

Jen niedrigen, krautigen Pflanzen, wo minde- 
stens zur Nacht ein positiver Wurzeldruck vor 
anden ist, ist diese Bedingung immer erfüllt 
Anders bei den Holzgewächsen, bei denen der 


Wasserdruck häufige namentlich zur Zei 
rößte vegetativer Entfaltung negativ ist. 


besondı rs 


(Holl 


Ihnen fehlen daher, wo nicht ganz 


vorliegen 


Wasserverhältnisse 


de die Ausscheidungsorgan Umgekehrt w | 
es in diesem Zusammenhang verständlich. dal 
Familien, deneı e Fähirkeit lag Caleium als 


Oxalat abzusche lien, HI (Kreuzblütler Moh ] 
Glockenb!umengewiichs N ) n Lauf de pha 
ea 1etischen En W ck] IQ d \ sbild ig ’ 
Holzgewächsen erbliebeı S 
Mit de Erörterung ( mstt f 
| Q W | its 2 vol Dor 
ind St hi rklä s 
Stahl vest 
ler Bou Da é Gebild s A 
( veg | ptianzent 35K 
| u el W eve | Selektio 
1c! SC lt \\ I ( | 1 ra 
stritten mit dem Hinweis darauf, lab gerad 
Bes, trockenes Klima ihre Bildung beförd« 
nd die eleichen Pflanzen n ei er da 
ite! Atmosphiire keine a iur spärli« 
Dornen bilden. Die K | ist lah veneiz 
Bild ne a5 eın ( physiolog sche No 
ndigk« anzust l de Wert « ‘ 
sekundären Anpassung beizumessen se Das | 
edigende dieser Behauptun lieg u 


Hand, ganz abgesehen davon, daß 

suchungen (Goebel, Zeidlert) vezeigt haben dab 
i phylogenetischen Entwickelung « 

Dornbildune in feucht Atmosphä 


, 1 
Henmune erfäh ther nieht verhin 


imal in der 

sur ne 
eine 

kann 

Nach einzeh:« nase \ ird rung de r Tatsaı h 
Stahl doch zu der | 


ım eine im Kampf 


werden 
berzeugune, dab es sie] 


ims Dasein entstanden: 


\ passung | indelt die I reh d e ökolo« schel 
Verhältnisse, unter denen sie entstanden ist, ibı 
genes Gepräge erhalten hat. Denn Dornen und 


Stacheln verdanken ihre Festigkeit der Verholzung 
er Zellwände, d. h. der Bildung 


Substanz, für 


mechanisch 
dere 1 Bil 
Bedingzunge:ı 
der Trockenhei 
sparsam fließende Salzstrom hier die 
eobachtete Aussteifung 

Verwendung mineralischer Ba 


ksamer organischeı 


Standort giinstige 


lung der sonnige 


sehafft, während der infolge nur 


sonst häufig 
ler Membran: n durch 
ıstoffe vi rbot. Um 


eekehrt treten die als Schutz gegen Schnecken- 


äußerst wirksamen Kiesel- und Kalkpanzer 


f fi} 
rab 


auch die in anderem Zusammenhang schon er 
wähnten Rhaphiden da auf, wo die klimatischeı 
Ausscheidungs 


Nährsalz- 


Verhältnisse der Entwieklung von 


dem durch sie gegebenen 

Pflanzen, J. Teil. 

Luftfeuchtigkeit u. d 
Dornen von Ulex 


1) Goebel, Organographie d. 
Zeidler, Über den Einfluß d 
Lichts auf die Ausbildung d 
Flora 1911. 


iropeus, 


Nw. 1920. 
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Die ökologischen Ver- 
hältnisse haben also die Möglichkeit biologischer*) 


Weise 


die Anpassung selbst somit in besonder 


reichtum günstige waren. 


Anpassung in charakteristischer einge 
schränkt, 
gedrängt. 


die Form der Exkretbeseitigung schließ 


Bahnen 

Daß 
lich auch auf die stammesgeschichtliehe Ent 
wieklungder Fortpflanzungsorgane 
bleibe: 
bisher Gesagten vorauszusehen. 
ıfuhı 
liesen äußerste Sparsamkeit im Verbrauch der wert 
| Baustoffe. So bilden die Orchideen in de 
Blüte nur ein einziges Staubblatt Ausnahm« 


und 


konnte, ist nach dem 
Die schwache Nähr 
Pflanzen gebietet 


nieht ohne Einfluß 


salzz nicht ausscheidendeı 


vollen 
(mit 


les übrigens ausschei Frauenschuhs) 
kunstvoll 
Raub 


eerenüber 


denden 


bergen dies in ihrer so sehr gebauten 


jlüte sorgfältige vor dem dureh unbefugt: 


Insekten. Ihnen betrachte man die 


ingehe » Pollenverschwendung der windbliitigen 


(iräser, Cyperngriiser und Brennessel. Dieselb 
Erscheinung, nur in abgeschwiichter Form, zeig 
Vergleich der Blüten bei den ausscheidend: 
Rosaceen und den ihnen phylogenetisch nahi 
stehenden Papilionaceen. Dort zahlreiche Staub 


eefäße, in offenen strahligen Blüten den ve 


freigebig dargeboten: 
Blüte vor ung 


und 


Bestäubern zu 


lensten Besuchern 


er wenige in der dorsiventralen 


Gästen sorgsam eaborzeen nur den 


besonders angepaßten 


kle nen 
A usschei 


Zuma 


Die Darste lung Konnte 


nur eınen 
Probl m di r 


behandeln, 


lurch das 


ing aufgetretenen Fragen 


liese selbst meist ihre endgiiltige Lösung, in 
Streit der Meinungen gereinigt, noch nicht a 
funden haben. Es sollte vielmehr vor allem auf 
den ungeheuren Wert dieser glücklichen Frage 


uns noch in 
For 


eine 


hingewiesen werden, die 
Arbeit auf 


schung nach ler Formbildung 


Vertiefung 


stellung 
Gebieten der 
Pflanze 
Kenntnisse ver 


kiinftiger weiten 
der 
wesentliche unserer 


Die Bildentstehung 
auf der photographischen Platte. 
Von Liippo-Cramer, Frankfurt a. M, 
Wenn man eine photographische Trockenplatt« 
nach normaler Belichtung der Kassette entnimmt, 
der Schicht 


mikroskopischer 


auch bei sorgfältigster, 
Betrachtung 


erkennen. 


so ist auf 


selbst 


Spur eines 


nicht die 
Auch 


um irgend 


Eindruckes zu che 
mische Hilfsmittel versagen vollständig, 
eine Veränderung des Bromsilbers direkt nachzu 
weisen. Selbst Dutzende von Platten 
für diesen Zweck opfern würde, so würde die ge- 
wöhnliche chemische Analyse kaum einen Unter 


wenn man 


schied gegeniiber der unbelichteten Platte konsta 
wenn man die Platte einige 
die "Herstellung 


tieren können. Erst 
Mal länger als die für 
1) Die Ökologie ist die Lehre von der 


ler Pflanze an ihren Standort. die 
den Anpassungen der Organismen untereinander. 


tausend 


Anpassıng 


siologie die von 
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nes Negativs erforderliche Zeit exponiert, läßt 
sich eine chemische 
lirekt feststellen; 


doch auch 


Veriinderung des Bromsilbers 
in diesem Falle haben wir je- 
nicht mehr den Ausgangspunkt fiir 
ein Negativ, sondern wir würden nach solch starken 
Belichtungen ein ‚Solarisations“- Positiv erhalten. 

Das unsiehtbare oder latente Bild war seit Be- 
ginn der Photographie (1839) ein Streitobjekt der 
Forseher. Besonders in früherer Zeit nahm man 
vielfach an, eben wegen der Unmöglichkeit eines 
direkten Nachweises einer chemischen Verände- 
ung der bildgebenden Substanz, daß überhaupt 


ur eine physikalische Veränd: rung des Bromsil- 


bers bzw. Jodsilbers bei der Belichtung eintriite. 
Als später der Nachweis 


sicherlich eine chemische Veränderung 


eeliefert wurde, daß 


les Silberhaloides dureh den photo- 
hemischen Prozeß stattfände, ließ man 
li physikalische Umwandlung, obgleich diese 
ebenso sicher festgestellt war, meist wieder ganz 


} 1} . 
noch aie ver- 


Natur 


und diskutierte fast 


außer acht 
schiedenen Möglichkeiten der chemischen 
es belichteten Halogensilbers 

Verfassers 


Langjährige Untersuchungen des 


iaben ergeben, daß das latente Bild weder aus 
schließlieh chemisch, noch lediglich physikalisch 
zu interpretieren ist, sondern daß die che- 
nische Veränderung die primire ist 
ndeinephysikalischezur Folge hat. 

Eine rein physikalische Veränderung der Sil- 
Zustandekommen des 
photographischen Bildes allein nicht-erkliren. Es 


berhaloidsalze kann das 
war nämlich schon im Jahre 1858 von Young ent- 
deckt worden, daß das latente Lichtbild auf Jod- 
silberkollodium sich auch noch entwickeln ließ, 
wenn man nach der Belichtung die Schicht zunächst 
durch befreite. Die 
modernen Bromsilbergelatineplatten verhalten sich 


vom Jodsilber ‚Fixierung 
ebenso, und auch die latenten Bilder der Réntgen- 

nd Radiumstrahlen lassen sich , nach dem Fixieren 
entwickeln“, Natürlich kann man eine vom Brom- 
ch die „primäre Fixierung“ befreite Platte 


üblichen Weise 


sondern man muß in diesem Falle 


ıicht mehr in der „ehemisch“ 





ur sorenannten „physikalischen“ Entwicklung 


greifen, indem man ein lösliches Silbersalz mit 


einer geeigneten reduzierenden Substanz mischt. 


In einem solehen Gemisch scheidet sich das Sil- 
ber aus übersättigter Lösung aus und schlägt sich 
aun den durch die Bel:: htung entstand: nen Keimen 
ıieder. Hierbei ist es nun im Prinzip eleichgiiltig, 
ob die Schieht noch das ursprüngliche Bromsilber 
enthält oder ob dieses z. B. durch Thiosulfat ent- 
fernt Behandelt i 
fixiertes latentes Lichtbild mit einem geeigneten 
Silberlésungsmittel, so läßt sich das Bild nicht 
mehr physikalisch entwickeln. Hieraus geht her- 
vor, daß die Abscheidung des Silbers aus der über- 


en Lösune an das Vorhandensein eines sil- 


wurde. man aber ein primär 


sättiel 
gen Keimes gebunden ist. der auch schon 


vor der F 


berhalt 





ixierung der Platte vorhanden sein muß 
ınd der die Hervorrufung, auch die gewöhnliche 


chemische 


Des 
ausiost, 











Die Natur- 
wissenschaften 


Die chemische Natur dieser auslösenden Keime 
in der belichteten Platte war bis vor kurzem das 
hauptsächlichste Streitobjekt der Forscher, und 
dieses Problem konnte nicht eher seiner Lösung 





zugefiihrt werden, als bis die noch sehr jung: 
Wissenschaft der Kolloidehemie sich mit der 
F Flockt man die Sole der Silb« 

haloidsalze bei Gegenwart von kolloidem Silb« 
Schwefelsäure aus und 





befaßte. 


z. B. dureh verdünnte 
behandelt das so entstandene gemischte Gel n 
rot, blau ode 
Körp: tr. die Photohaloid: 
Herstellung geringe Menge 
immer aber nur Bruchteile eines Prozentes a 
Silber mehr enthalten als der Formel des Silbe 
Ganz analoge Photohaloid 
rhält man auch dureh direkte Adsorption ode 
\nfärbune von Halogensilber mit kolloidem Sil 


Silberverbindungen sind 


Salpetersäure, so erhält man schö 
violett gefärbte soren 


die je nach der 


haloides ¢ ntspricht. 


ber Diese farbigen 
nichts weiter als Adsorptionsverbindungen 
denen das Silber dieselbe Rolle 
F 

lie Rolle der Faser beim Färbeprozeß übernon 

men hat. Das Silber hat in der Adsorptionsve 

bindung oder festen Lösung mit dem Bromsilbeı 
Löslichkeit in Salpetersäure ver 
loren, ganz wie dies von anderen derartigen Ve 

chemischen“ Charakters 


spielt wie el! 


rbstoff, in denen andererseits das Bromsilbe 





seine normale 


bindungen nicht „rein 
bekannt ist, wobei ieh nur an die zahlreichen Ad 

: bind of , 1 - ler G 
sorptionsverbindungen erinnere, die n Gel re! 
Rolle spielen 


. . ) 
bungslecehnih cine so erobe 


Nun war 
Leas. dem wir die Kenntnis der Herstellung und 
„Photosalze“ verdanken, 


es schon vor den Forsehungen Carey 


der Eigenschaften jen 

bekannt, daß die dureh Belichtung von Brom- und 
Chhlorsilb: r Produkt 
ebenfalls widerstandsfähig gegen Oxydationsmitte 


entstehenden gefärbten 


Carey Lea erkannte daher schor 


sind. daß seine 
ohne Lichtwirkung rein chemisch gewonnenen gi 
färbten Silbersalze identisch mit den photoch« 
mischen Produkten sein müßten und nannte eben 
aus diesem Grunde jene Salze ganz allgemei 
Photosalze: Photochlorid, Photobromid ind Photé 
jodid. 

Carey Lea selbst und außer ihm die meisten 
Forscher in der photographischen Chemie nahmen 


an, daß in den Photosalzen nicht Silber, son lern 


ein Subhaloid enthalten sei. Es wurde dab 
meist der mißliche Umstand übersehen, daß- di 
Subsalze des Silbers nieht einwandfrei hergestellt 


h rein hypo- 
Körpern nur im Notfal 
larf. Ein solcher Notfall würd: 
Phäno- 


mene, die bei den synthetisch oder photochemisch 


sind und daß man von derartigen noc 
thetischen äußersten 
Gebrauch machen 
vorliegen, wenn man die verschiedenen 
hergestellten Präparaten auftreten, gar nicht 
anders erklären könnte, als indem man jene hypo- 
thetischen Körper zulieBe. Ein solcher Zwang 
lieet nun aber nach den Untersuchungen des Ve 


fassers keineswegs vor, vielmehr konnte ich nach- 
weisen, daß die hauptsächlichsten Erscheinungen 
die als speziell photographische bekannt sind, sich 


Mitwirkung des Lichtes imitieren 


auch ohne 
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lassen, wenn man den Silberhaloiden eine geringe 
Menge von Silber auf synthetischem Wege ein- 


verleibt. Es gelang mir, die Photohaloide in 





Form von regelrechten in sich homogenen Gela 
tineemulsionen zu 
Emul 
lie in der Photographie vorkommenden Reaktio 


erzeugen. (Eine derartige 


sion ist das einzige Material, mit dem man 
nen sicher anstellen kann, da die schutzkolloid- 
freien Salze bei der Reduktion sich viel zu rasch 
ınd unregelmäßig verändern, als daß ein ein- 
gehendes Studium der Erscheinungen an di 
möglich wäre.) Die synthetisch heı 
Photochlorid- und Photobromidschich 

1 

| 


ten werden ohne Lichtzutritt dureh den Entwick 


iberhaupt 


reste lte n 


ler rasch reduziert, vorausgesetzt, daß man be 
deı Herstellung das überschüssige Silb« r li cht 
mit einem zu starken Oxydationsmittel entfernt 

i Es hat sich nämlich herausgestellt, daß 


gentlich nicht das unlösliche fest adsorbierte 


Silber in Entwicklung einleitet, sondern dab 


Chromsäur: 


starker 


hauptsächlich der noch in 
sw. lösliche Anteil des adsorbierten Silbers als 
Auch diese Verhältnisse 
Di vielen anderen Adsorpt onsverbindungen Vo! 


“he n « harakter wiede r 


Keim wirkt. finden wit 


inz anderem chemis« 
Zur Erklärung des Verhaltens der Auslösungs 
keime für die Entwicklung ist also die Adsorp 


] 


istheorie voéllig ausreichend; es entsteht | 


Sil 





.. 
r adsorbiert 


Verhalter 


das zum Teil in dem Halog nsilbe 


und infolge davon das abnorme 


gegen Oxydationsmittel zeigt 
Wenn nun aber aus dem Halogensilber bei de 
Belichtune Silber gebildet wird, so entsteht aucl 


Halogen, und man kann ch leieht vorstellen 
esonders beim Freiwerden von Chlor, daß ein 


nerhalb eines festen Körpers sich bildendes Gas 


eine Art Explosion ausführen kann, wobei es das 
Gefüge des Körpers lockert oder zersplittert. Ein 
derartige direkte Wirkung kann man tatsächli« 

he ler geniigend langen Belichtung von Chlor 


berkristallen beobachten Die ursprüngliel 


| 
weraen 


h 


b- und strukturlosen, klaren Kristalle 
Sonnenlichte zuerst leichmäßie blau, nac 
i ver Z 

dem Mikroskop eine de ich: 


Nr tur 


it aber trübe und lassen dann unteı 
, 


Änderune ihrer 





erkennen 


Sehr interessant Erscheinungen bietet 1 
lieser Beziehung das Jodsilber, und die bei die 
sem, d. h. bei den Daguerreotypplatten, schon 
1839 be obachtete n Erschein ingen 
die Grundlage fiir die 


alische Veränderung des Jodsilbers im Licht 


lieferten zuers 


Theorie, daß die phys 


usschlaggebend für die Bildentstehung überhaupt 


sei: Man legt Silberspiegel auf Glas über eine 
Schale mit festem Jod, worauf sich in kurzer Zei 
eine Umwandlung in Jodsilber vollzieht, das in 


eelblichweiße, klar dur: 
Schicht la - 


diesem Zustande eine 
sichtige, in der Aufsicht glänzend. 
stellt. Wird eine solche Platte unter einem rec 
Negativ dem direkten Sonnen- 





1 


<ontrastreichen 
lichte ausgesetzt, so zeigt sich das Jodsilber an 
den belichteten Stellen bald sehr getriibt, bleibt 
Spur von Ver 


} 
4 


aher gelblichwei® und zeigt keine 
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dunkelung. In der Aufsicht sind die belichteten 
Stellen matt. Überfährt man nun die ganz 
Schieht unter leichtem Druck mit einem Watte 
bausch oder dergl., so geht an den belichteten 
Stellen alles Jodsilber als feiner Staub los, wälı 
rend es an den unbelichteten Stellen fest hafteı 
bleibt. Man erhält so ein scharfes Bild von reinem 
Jodsilber auf dem bloßen Glase. Es gibt dies 
Tatsache, 


daß das Jodsilber durch die Belichtung eine phy 


einen überzeugenden Beweis für die 


sikalisch-mechanische Veränderung erfahren hat 
Vom 


Anschauungen der 


Verfasser wurde nun entgegen älteren 
Nachweis geliefert, daß das 
„Zerstäu 


indirekte Folge der Jodabspal 


mechanische Bild auf Jodsilber, das 
bungsbild“, eine 
tung ist. Dieser Prozeß verläuft in zwei Phasen. 
Hält man von der Jodsilberplatte das überschüs- 
sige Jod fern, so entsteht bei nicht zu langer Be 
lichtung eine zunächst nur latente Veränderung 
Doch zeigt sich beim Anhauchen mit dem Atem 
‚der dem Dampfe eines Wasserbades ein deutliches 
‚Hauchbild“, das beim Verdunsten des Wasseı 
lampfes wieder verschwindet, sich aber beliebig 
wieder hervorrufen läßt. Ein 
reproduzierbares Hauchbild kann man auf solche 


oft unverändert 


Jodsilberplatten auch dadurch erhalten, daß man 
die belichtete Schicht anstatt dem Wasserdampfe 
dem Dampfe von Jod aussetzt. Derartige aus 
Jod bestehende Hauchbilder sind so beständig 
laß man sie sogar photographieren kann. Das 
Jod schlägt sich bei diesem Prozeß als dunkle: 
Belag in feinkristallinischer Form an den belich 
eten Stellen Hauchbildern 


handelt es sich lediglich um eine Kondensatioı 


nieder. Bei diesen 


des Dampfes an den durch das Licht veränderten 
Stellen, ohne daß schon eine direkt erkennbar: 
Veränderung des Jodsilbers eingetreten wäre. 
Legt man aber die belichtete Jodsilberplatte 
ınstatt sie gleich dem konzentrierten Joddampfe 
ıuszusetzen, bei gewöhnlicher Temperatur auf 
eine Schale mit festem Jod, so vollzieht sich lang- 
sam ein anderer Prozeß: das ursprünglich sub- 
mikroskopisch feine Jodsilber ‘wandelt sich unter 
dem lösenden Einflusse des Jodes zu verhältnis 
mabig 


groben Kristallen um. Es ist dies im 


Prinzip derselbe Vorgang, der sich beim Reifen 
er Bromsilberplatten vollzieht. 

In der Tat kann man auch auf gewöhnlichen 
Bromsilbergelatineplatten Bilder erhalten, die im 
Wesen identisch sind mit denen auf dem binde- 
i Belichtet man eine 
Trockenplatte reichlich und legt sie dann auf ein 


mittelfre ie} Jodsilber. 
Schale mit konzentrierter Ammoniaklösung (0,91) 
so entsteht ach einiger Zeit ein Bild, das abeı 
keinerlei Ähnlichkeit mit dem gewöhnlichen aus 
Bilde besitzt 


3romsilber beste ht. das dure} 


Silber bestehenden entwickelten 
sondern aus reinem 
den Ammoniakdampf umkristallisiert wurde. 
Auch hier hat-bei der Belichtung das Brom das 
3romsilberkorn zunächst zersplittert und damit 
leichter . löslich gemacht. Derartige Bilder, dik 
ch an anderer Stelle (Photogr. 


1912, S. 524 ff.) reproduziert habe, bestehen aus- 


Kor respondenz 
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sehließlieh aus Bromsilber, das sich nur- in sehr 
verschiedener Verteilung befindet. Wie beim 
Jodsilber ist diese Umwandlung des belichteten 


Bromsilbers von der Silberkeimbildung als sol- 


cher unabhängig. Man kann sogar die Silber- 





keime durch Bromwasser völlig zerstören und er- 
Hält doch die Entwicklung des „Reifungsbildes“ 
lurch Ammoniak Auch bei der „Entwicklung“ 
des Jodsilbers mit Joddampf wird ja jedes „che- 
mische“ Bild, d. h. jede Spur von Silber, durch 


las Jod zerstört. 





Von besondereni Interesse sind auch die Wir- 
kungen der Rédntgenstrahlen und verwandter 
Energiearten auf die Bromsilberplatte. Bestrahlt 
man bestimmte Sorten ven Trockenplatten mit 
Röntgenstrahlen und legt sie darauf ins Tages 


t das Röntgen- 






licht, so erscheint nach einiger 
bild ohne Anwendung irgendwelcher chemischer 
\rentien n rötlicher Farbe auf bläulichem 
Grunde. (Lüppo-Cramer, Die Réntgenographi 
Halle 1909|, farbiges Titelbild, daselbst auch die 
weitere Literatur.) UbergieBt man ein solches 
dureh Licht „entwickeltes“ Réntgenbild mit 
Chromsiuremischune oder dergl., so bleichen die 
on den X-Strahlen veränderten Bildstellen aus. 
während die nur beliehteten fast unverändert b 


ic’ 

en. Diese Reaktionen führten zunächst auf die 
rheorie einer durch die Röntgenstrahlen erfolgten 
Zersplitterung des Bromsilbers, die sich bei wei- 
teren Untersuchungen auch zut bewährte. Für 
lie Eigenart der Réntgenstrahlenwirkung ist auch 
ler folgende zuerst von M. P. Villard angegeben 

Versuch recht überzeugend. Man bestrahlt eine 
vewöhnliche hochempfindliche Trockenplatte in 
iormaler Weise mit Rönteenstrahlen und leet 
lann die ganze Platte offen etwa eine Minute lane 
ns Tageslicht. Beim darauffolgenden Behandeln 
mit einem gewöhnlichen Entwickler entsteht ein 
leutliches positives Röntzenbild, 


Würde nun die offensichtliche Eigenart des 





Rönteenstrahlenbildes darauf beruhe daß die 
Zersplitterunge des Bromsilbers hier sehr viel inten 
vel folet als diirch Licht, so sollte man an 
hme dab 1 ıch | 03 ıssehließlieh au] le r Li r 
plitterung des Bromsi!bers beruhend Entwieck 
ine m Ammoniak beim Röntgenstrahlenbilde 
eiehter und durehgreifendeı rfolge, vor ailem 


’ 


kürzere Belichtungen erfordere als beim zewöhn- 


chen Li htbilde. Dies ist nun aber keineswegs 
Fall. Auch erheblich über die Normalexposi 

on hinaus mit Réntgenstrahlen hehandelte Pla 
en ergeben mit Ammoniak kein deutliches Rei 
ızsbild, sondern es ist, genau wie beim Licht 
Lele i Berordenthch stark Uber Xposition 
orde ch um ein direktes Reifungsbild mit 
\mmoniak zu erhalten. Leet man aber die mi 


X-Strahlen vorbestrahlte Platte darauf unter eineı 
sensit neterskala etwa eine halbe Minute lang 


ns Tae 3] cht und setzt sie dann in di r he schrie- 





n Weise den Ammoniakdiimpfen aus. so ent 
steht ein deutliches Reifunesbild les Rönteen- 
strahle ( ndr eke S 


Die im Vergleich zu der starken Nachbelich- 


ti 





Die Natur 
wissenschaften 


ing -geringe Menge an Réntgenstrahlenenergie 


hat also doch eine erhebliche Steigerung der Lés 
»s Bromsilbers zur indirekten Folge. 


chkeit 


de 


Zu dem Verständnis dieser eigenartigen Wirkung 


der 


Weise 


W 
a 
| 
tt 
\ 


irkt 


ähnten 


or 


l 


langen: Auch der 


riecht erundsätzlieh ande 


ınd andere Tatsachen, besonders 


entwicklung, lassen sich erklären, wenn man 
bei der 


durehdringenden Röntgenstrahlen wohl erlaubt 


Hypothese 


Bromsilber 


8! 


Samtmenge 


se 


eenstrahlen behandelte Platte dem gewöhnliche: 


biidet a 


Iber in 


Is 


1 


in, aber die 


igenart der äußerst kurzwelligen 


aufstellt, daß der Röntgenstrahl 


Bromsilber feiner verteilt ist. Die 
an Silber kann in beiden Fällen el 


! 
Is das Licht auf das Bromsilbeı 
ie primäre Wirkung ist immer Bromabspa 
ing und Silberkeimbildung. Aber die 


Réntgenstrahlen kann man auf folgende 
X-Strah 


l 


das 


Verhalten des Röntgenbildes gegen die Ammoniak 


dis 


und 


relativ zahlreichere Zersetzungszentr 
der Lichtstrahl, daB also das Kein 


Gi 


el 


topographische Verteilung im Ko 


ne verschiedene. Wird nun aber die mit Rönt 


ichte ausgesetzt, so wirken die zahlreichen 


sprünglichen Keime wie in anderen Fällen 


W 


. . 
*h cunt 


tzung 


ce 


nd auf die weitere photochemisch: 


s Bromsilbers an diesen Punkten 


ird daher an den zuerst von den X-Strahlen 


änderten 


ge 


nd dah 


me de 


3ildstellen eine raschere Bromabspalt 


Zu 


Es 


lig 


auch eine durehgreifendere Zersplitt 


Kornes erfolgen als an den nur 


ichte getroffenen Teilen der Schicht. 
Die vorgetragene Hypothese macht die 
ahme einer primären Zerstäubung i 


X-Strahlen ebenso entbehrlich wie bei der Li 


wirkung. In beiden Fällen führt erst die Halogeı 
explosion sekundär zur Änderung des sogen. Dis 


I 


rsitätse 


ITypoth« se 


‚mechanischen* Wirkung der Réntgenstrahlen 


‘ades des 3romsilb« rs, 


? 


Anstatt 


von einer besonders starken direkt 


is Bromsilber wird aber die Annahme ni 
lab die X-Strah 1 das erste Ke 
ilbeı höh« disperser F 
bseh« len als leı Liehtstı 


ul d ( 
ıber alle 
ner a 
starke o 
1 
venstral 
Kan tis 


grad 


leap 


1 


KC] 


Berechtigung dieser Hypothese spree 


T 


atsachen, die wohl früher zur Anna 


ekten Zerstäub ine führten, vor allen 


di 


1 | 


1 
n 


ische Sensibilisierung durch die Rön 


‚die auf kaum etwas anderem berul 


besitzt, d. h. feiner verteilt ist als das 


} 
] 


1 
I 


Die physikalischen Voraussetzungen 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 
on Hans Rei: hi nbach, Be } lin- Lie hte rfe ld: 


Von der Anwendung der Wahrscheinlichk 
gesetze auf die Ding: der Wirklichkeit, 
Man kann beobachten, daß die Wahrschein 


tseesi 


tze 





zwei verschiedene Gruppen voı 


( 


Fo 


ırauf, daß das bei der Réntgenbestrat 


lung gebildete Silber einen höheren Dispersitäts 
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schern beschäftigen. Mathematiker 
Sie entwickeln aus den einfachen Grundgesetzen 
ler Theorie komplizierte Rechenformeln, stellen 
Beziehungen auf, die verschlungene Probleme zu 
lösen gestatten, führen auch neue Begriffe ein, 
wie Dispersion, mittleres Fehlerquadrat, 
nengesetzte Wahrscheinlichkeit usw. Ihnen treteu 
lie Statistiker aller Wissenschaften, der Physik, 


ter Psychologie, der Soziologie usw. gegenüber; 


Einmal die 


zusam- 


sie übernehmen gern den verzweigten Apparat der 
Mathematiker, nicht aber um ihn zu vervo 

ständigen, sondern um ihn auf praktische Gege 
stiinde anzuwenden, um Methoden aus ihm zu ge- 


sich bestimmte empirisel 
Diese Zweiteilung 


er Arbeitsweisen entspricht einem tiefgehender 


winnen, mit denen 


Sachverhalte darstellen lassen. 


sachlichen Unterschied; es ist derselbe, der di 


‘J 1 ‘} 
Forschung von allen ihren 


Kein Zweifel, lie Wahr 


scheinlichkeitsgesetze stellen ein 


‘eine mathematische 
Anwendungen trennt. 
1 
geschloss nes 


mathematisches System dar, wie die Sätze d 


Infinitesimalreehnung oder wie die Sitz ier 
und die strenge Sicherheit dieser Ge 
Wahrscheinlichkeitssätzen 
werden. soweit sie geschlossene Rela 
Verflechtungen der 


Es sei 


(reometrie, 


iete muß den ebenso 


zuerkannt 
, Begriffsketten aus 


1 


Elementarbegriffe, darstellen 


tionen 
. an das Be 5° 
oullische Theorem erinnert, das die Hiufigkeiten 
ıd die Dispersion einfacher Wiederholungsreihen 


erechnet. und das, mathematisch zenommeı 


ehts anderes ist als eine Auszahlung von Kom 
Niemand hat je an der Richtigkei 


Um so mehr 


inationen. 
eser Kombinationslehre gezweifelt. 
r haben sich Zweifel erhoben, wenn. es sic] 
Anwendung der Wahrscheinlichkeitsg« 
Dinge der Wirklichkeit 
Statistiker der 


konnten sich 


m die 
handelte; 
Wissen- 
niemals auf die mathe- 
Wahrschein- 


es problematisch blieb. ob 


setze auf 
und die einzelnen 
schaften 
matische Strenge der theoretischen 


chkeit berufen, weil 


118 wirklichen Dinge sich den berechineten Rela- 


tionen unterordneten, Die Lage ist hier ähnlich 
e bei der Geometrie: daß die geometrischen 


Sätze in sich richtig sind, wird von niemandem 


ezweifelt: aber ob sie die wirklichen Dinge be- 
schreiben, ob der Raum, in dem wir die physi 
salischen Dinge messen, dreidimensional und 


ıklidisch ist, darüber läßt sich mathematisch 
ichts aussagen, und erst die Methoden der Phy 
sik und der Philosophie 
scheidung treffen. 


können darüber die Ent- 


Die Geometrie hat den Vorzug, daß sie ein 
entwickeltes Axiomensystem besitzt, und wir kön 
nen heute die Frage nach der Geltung ihrer Sätze 
ersetzen durch die Frage nach der Geitung ihrer 
Axiome. Wenn die Axiome von dem wirklichen 
Raum befolgt werden, so muß dasselbe für alle 
geometrischen Sätze gelten; für die Untersuchung 
ist es aber viel einfacher, allein die Geltung der 
Axiome zu problematisieren. Nun gibt es aller- 
dings für die Wahrscheinlichkeitsreehnung auch 
Axiomensysteme. Aber diese sind vollständige nur 
als Grundlage der rein arithmetischen Beziehun- 
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ihrer 
wollen die Wahrscheinlich- 
keitsgesetze wirkliche Vorgänge beschreiben, über 


gen der Wahrscheinlichkeitsrechnung. In 
Anwendung jedoch 


zeitliche Abläufe Bestimmtes aussagen, und es 


muß deshalb noch eine dureh das Auf- 
treten des Zeitbegriffs gekenn- 


zeichnete Axiomgruppe geben, die die 


Anwendung der Wahrscheinlichkeitsgesetze auf 
behandelt, und die wir 
Axiome der Anwe ndbarkeit bezeich- 


wirkliche Vorgänge 
deshalb als 
Im Gegensatz zu den mathematischen 
physikalische 
bezeichnen, wenn man Physik im allge- 
Sinne als Wissenschaft von 
lichen Vorgängen auffaßt. 

Die Aufstellung 
mir in einer Arbeit?) 


nen wollen. 
Axiomen lassen sie sich auch als 
A riome 
meinsten raum-zeit- 
dieser Axiomgruppe ist von 
durchgefiihrt worden, auf 
Begriindung der 
dargestellten Gedanken verweisen muß. An 
lieser Stelle Resultate der Unter- 
und der Weg ihrer Ableitung 
in seinen wesentlichen Zügen gez 


die ich für eine ausführliche 
sollen die 
suchung mitgeteilt 
et werden. Da 
s sich bei den Wahrscheinlichkeitsgesetzen stets 
derart, daß mit 
wachsender Zahl der Wiederholungen eine engere 
Annäherung an die geforderte Verteilung statt 
findet, so müssen auch die Axiome der Anwend- 
barkeit als Gesetze über ein Näherungsverhalten 
formuliert werden. Wir werden finden, daß sich 
i Axiome 


im Näherungsgesetze handelt, 


diese auf ein einziges re- 
Es kann allerdings vorläufig nicht 
behauptet werden, daß nicht 


Physik, z. B. 


Grundlage der 


luzie ren. 
in gewissen Hypo- 
Ergoden- 
Molekularstatistik, 


thesen deı Boltzmanns 


ny pothese als 


noch andere Voraussetzungen enthalten sind, 
und in diesem Sinne darf die Untersuchung 
noch nicht als abgeschlossen gelten. Auch 


beschränkt sich die Untersuchung auf 
kalische kann deshalb ein 
Urteil Anwendung der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung in der Psychologie und 
in der Soziologie nicht geben. Aber es wird sich 
das aufgedeckte Axiom eine 
Rahmen der n Wahrscheinlich- 


keitsreehnung hinausgehende, philosophische Be- 


physi- 
Probleme und 
über die 


zeigen lassen, daß 


über den engeren 
deutung besitzt, und daß seine Geltung im engsten 
Zusammenhang mit dem physikalischen Erkennt- 
nisbegriff steht. Diese Frage wird in einem der 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift behandelt wer- 
den. während sich die gegenwärtige Darstellung 
auf die Aufstellung des Axioms beschränken wird. 


II. Das Axiom der Anwendbarkeit der Wahr- 
N heinlic Ile itssatze: die Hypothese de r Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion. 

Ein einfaches Beispiel der physikalischen 
Realisierung von Wahrscheinlichkeitsgesetzen bil- 
det das Würfelspiel. Dort werden die sechs mög- 
lichen Lagen des Würfels als „mögliche Fälle“ 
bezeichnet, und jede Lage gilt als „gleich wahr- 

1) Reichenbach, Der Begriff der Wahrscheinlichkeit 
für die mathematische Darstellung der Wirklichkeit. 
Ztschrft. f. Philos. u. philos. Kritik Bd. 161, 1917. 
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scheinlich“. Diese Klassifikation der möglichen Kenntnis solcher objektiven Sachverhalte be- 


Fälle in eine Anzahl gleich wahrscheinlicher Fälle 
ist charakteristisch für jede Wahrscheinlichkeits- 
Unter gleicher Wahrscheinlichkeit 
versteht man, daß bei einer Wiederholung des 
Vorgangs die gleich wahrscheinlichen Fälle gleich 
oft realisiert werden, also z. B. jede Wiirfelseite 
gleich oft darankommt. Das Problem ist dabei 
nimmt man das Recht, von 
Fällen, z. B. dem Auftreten der Würfelseiten, zu 
sagen, daß sie gleich wahrscheinlich sind ? 


Man hat 


berechnung. 


woher bestimmten 


versucht, die Gleich-Wahrscheinlich- 
keit so zu definieren, daB sie eine Aussage iiber 
die Wiederholung des nicht enthält, 
und glaubte so das „Problem der großen Zahlen“ 
von dem Wahrscheinlichkeitsproblem trennen zu 
können Man definiert dann Gleich-Wahrschein- 
als eine bestimmte physikalische Struk- 
tur, z. B. die räumliche Symmetrie des Wiirfels. 
und verzichtet auf die Behauptung, daß bei der 
Wiederholung jede Seite annähernd gleich oft 
darankommt. Durch derartige Definitionen kommt 


Vorgangs 


lichkeit 


man natürlich um das Problem nicht herum. Die so 
Gleieh-Wahrscheinlichkeit bildet 
man kann ihr Vor- 


definierte dann 
allerdings kein Problem mehr, 
handensein physikalisch konstatieren, die gleiche 
Größe der Würfelseiten und die Mittellage des 
Schwerpunkts kann man Aber das 
Merkwürdige bleibt, daß diesen geometrisch-physi- 
kalischen Verhältnissen gerade die gleiche Häufig 
keit in der Wiederholung des Vorgangs entspricht; 
dies ist das Problem, um das es sich grundsätz- 
lich handelt, und dessen Geltung in jeder An- 
wendung der Statistik vorausgesetzt wird. Durch 
das Stattfinden Häufigkeitsbezie- 
hung läßt sich auch erst jenes Erwartungsgefühl 


ausmesseR, 


einer solchen 


reehtfertigen, mit dem wir den Wahrscheinlich- 
keitsbegriff gewöhnlich verknüpfen, und das uns 
z. B. das Eintreffen zweier gleicher Würfe hinter- 
einander als 
Wenn es ausgemacht ist, daß eine derartige Kom- 
bination seltener vorkommt als andere Kombina- 
tionen, so ist das Spannungsgefühl, mit dem wir 
das Wahrscheinliche erwarten, das Unwahrschein- 


unwahrscheinlich empfinden läßt. 


liche dagegen zurücksetzen, psychologisch gerecht- 
fertigt; auf Verhält- 
nisse aber läßt es sich nicht basieren. Noch we- 
niger aber läßt sich dieses Spannungsgefühl zur 
Definition der Wahrscheinlichkeit 
etwa indem man als gleichwahrscheinlich solche 
Verhältnisse definiert, die die gleiche ‚freie Er- 
wartungsbildung“ in uns hervorrufen. Derartige 
Definitionen, die die Wirkung auf den Zu- 
schauer zum Ausgangspunkt nehmen, verführen 
Wahrscheinlichkeitssetzung eine 
Vermutung zu sehen, 


geometrisch-physikalische 


verwenden, 


dazu, in der 
lediglich 
Inhalt von dem jeweiligen Stand unserer subjek- 
tiven Kenntnisse abhängt. Die Auffassung über- 
sieht, daß es tatsächlich objektive Sachverhalt: 
gibt, die durch Wahrscheinlichkeitsgesetze er- 
schöpfend beschrieben werden, z. B. die Gesetz- 
lichkeit des Wiirfelns. Es muß Aufgabe der 
Psychologie bleiben, zu erklären, wie aus der 


subjektive deren 


stimmte Erwartungsgefühle entstehen; mit d 
Gesetzmäßigkeit der Wahrscheinlichkeit hat dies 
niehts zu tun. 

Wir definieren deshalb als gleichwahrschei 
lich solche Fälle, die bei der Wiederholung ang: 
nähert gleich oft realisiert werden, und wir müs 
sen untersuchen, welche physikalischen Voraus 
setzungen für das Stattfinden eines solchen Phi 
nomens gemacht werden müssen. 

Wir wählen als Beispiel eines Wahrscheinlie] 
keitsmechanismus das Roulette. Poincaret) ha 
dieses Spiel behandelt und auf eine sehr einfach« 
Voraussetzung zurückgeführt. Der 
Zeiger wird seinen Kreis vielmal durchlaufen, bis 
er stehen bleibt; wir können seinen Weg dur 
einen Winkel messen, 
Umdrehung über 360° hinauszählen und so for 
laufend bis zu jener Gradzahl @ zählen, bei di 
der Zeiger stehen bleibt. Wäre 2 um ein Stüel 
chen AQ größer, das gerade der Größe eines fa 


wenn wir nach der ersteı 


bigen Sektors entspricht, so würde der Zeiger auf 


der anderen Farbe stehen geblieben sein; denke 
wir uns diesen Wege nochmals um A® vergrößert 
so hält der Zeiger wieder über der ersten Farb: 
usw. Lassen wir den Zeiger mehrere Male spi 
len, so wird der Weg ® jedesmal anders sein, we 
die Kraft. mit der der Zeiger fortgeschnellt wird 
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Fig. 1 
Zur Zuriickfiihrung der Gleich-Wahrscheinlichk« 
nf die Stetigkeit einer Kurve. 


iemals genau die gleiche ist; aber ob rot od 
schwarz getroffen wird, hängt nur davon ab, 
welchem Intervall AQ der Zeiger zur Ruh 
kommt. Wir denken uns nun während einer größ: 
ren Reihe von Versuchen für jedes einzelne Inteı 
vall AQ gezählt, wie oft der Zei in die 
sem Intervall anhält, und-diese Zahl A durch di 
Gesamtzahl N der Versuche dividiert, 

die relative Häufigkeit h/N des Intervalls erhalteı 
Dies werde graphisch aufgetragen, wie es Fig. 1 
larstellt. Darin ist als Abszisse 2 aufgetragen, 
und die Intervalle AQ sind abgeteilt; die rela 
tive Anzahl der Treffer A/N ist für jedes Intervall 
rechteckahnlichen Flächen 
streifen darüber erhebt. 
Man sieht aus der unregelmäßigen Form der 
Kurve, daß der Zeiger keinesfalls jeden Wert & 
eleich oft erreicht, im Gegenteil bevorzugt er ei 
gewisses Gebiet in der Mitte und nimmt selten 








lurch den schmalen 


dargestellt. der sich 


Probabilités, Paris 1912, 


1) Poincaré, Caleul des 
Gauthier-Villars, p. 149. 


rotierende 


so daB wir 
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kleine oder sehr groBe Werte 2 an. Nun ist die 
Anzahl der Fälle, daß der Zeiger auf 
schwarzen Sektor anhält, durch die Summe der 
schraffierten Flächenstreifen gegeben, und die 
Anzahl der Treffer ,,rot“ durch die Summe der 
chtsehraffierten Jeder Sektor des 
Roulettespiels entspricht bereits 
Summe von Flächenstreifen der Figur, und die 
„schwarz“ entspricht einer noch 


einem 


Streifen. 
dabei einer 
Farbe ‚‚rot“ oder 
erößeren Summe. Es sind aber zwei nebenein- 
inderliegende Streifen nahezu gleich groß, und bei 
ler Summenbildung wird jedem kleinen schraf- 
Flächenstreifen ein kleiner nichtschraf- 
jedem großen schraffierten Streifen ein 


fierten 
fierte r, 
grober nicht-schraffierter entsprechen, so daß dic 
nsgesamt schraffierte Fläche nahezu gleich wird 
Das wird um so genauer 
Teilung AQ ist, je 


Intervalle ist, und es 


‘r nicht-schraffierten 


erfüllt sein, je kleiner die 
erößer also die Anzahl der 
läßt sich leicht zeigen, daß in der Grenze für un- 
kleine AQ die F lichen 


Voraussetzung ist dabei nur, daß 


endlich 
ch werden. 


beiden genau 


Kurve der Fig. 1 stelig verläuft, also kein 


inomalen Sprünge macht; ihre Form kanı 


ga beliebig sein, sie kann auf- und absteigk 
Allerdings muß di 


endlich bleiben, und 


ind beliebig gekrümmt sein. 
Summe der Rechtecke immer 
Kurve muß deshalb an beiden Enden asym 
Abszissenachse verlaufen, d. h. sehr 
Werte von Q 


nt). Sind diese Voraus- 


daß ebenso oft die rots 


totisch zuı 


große und sehr kleine müssen 


iußerst selten vorkomm« 
setzungen erfüllt, so folgt 
wie die schwarze Farbe zetroffen wird; damit ist 
Gleich-Wahrscheinlichkeit der beiden Farben 
rückgeführt auf die Existenz einer solehen 
K rve. 
Was bedeutet nun dies 
is klarmachen, daß ihre Existenz keineswegs 1x 
Wir hatten nur gesagt, daß wir die 


Kurve? Wir müss 





wiesen war. 

lrefferzahlen 

Verfahren eintragen 
] 


zählen und nach dem genannten 
Genau genommen 
Kurve Wir 
innen zunächst nur über jedem AQ ein I] 


| | Flächeninhalt gleich ( 


wo It: n. 
halten wir dabei überhaupt keine 


K zeichne n. lessen 
tiven Trefferzahl lieses Intervalls ist, und 


der Rechtecke werden dann eine 
Vererößern wir die Anzah 
\ der Versuche. so wird der Treppenweg ausge 
Inteı 


ile AQ kleiner denken, und dadurch wird der 


Oberkanten 
l'reppenweg bilden. | 
dann die 


inha ‚ıp rdea . 2 l-/nr 
icnener werden, Wil Konnen 


Treppenweg einer Kurve ähnlicher werden. All- 
zu klein dürfen wir die AQ bei diesem graphi 
schen Verfahren zunächst nicht wählen. Ist z. B 
lie Anzahl der AQ größer als die Anzahl N 
Versuche, so kann unmöglich in jedem AQ 
Treffer liegen, an viel 


vielen Stellen also würde das 

Der Beweis läßt sich bereits führen, wenn die 
Kurve integrierbar ist und das Integral von oO bis 
+00 einen endlichen Wert hat. Die Forderung der 
Stetigkeit geht also etwas zu weit; aber sie drückt 
im deutlichsten die verlangte Eigenschaft aus und soll 
eshalb im folgenden immer benutzt Werden. Genauer 
müßte man von der Stetigkeit des Integrals sprechen. 
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Rechteck = 0 zu zeichnen sein, und der Treppen- 
weg würde höchst unregelmäßig werden. Erst 
wenn die Anzahl der Versuche größer genommen 
wird, wird wieder ein regelmäßiger Treppenweg 
entstehen, der nun einer stetigen Kurve noch 
ähnlicher ist als der frühere. Zu einer stetigen 
Kurve selbst aber können wir mit einer endlichen 
Anzahl N von 
endlichen 


gung » 


Versuchen - und nur solche 
Anzahlen stehen uns zur Verfü 
kommen. Wenn wir trotz- 
Umdrehungen des Zeigers die 
Existenz stetigen Häufigkeitskurve an- 
nehmen, so bedeutet dies die Hypothese, daß bei 
Verfahren mit 


niemals 
dem für die 
einer 
dem geschilderten graphischen 
wachsendem N eine Annäherung an eine solche 


stetige Kurve mit asymptolischen Enden zu- 
Derartige Kurven @(Q) 
man Wahrscheinlichkeitsfunktionen, weil die 
Wahrscheinlichkeit W, daß 2 in dem Intervall 


von 2:1 bis Qe liegt, also die lative Häufigkeit 


h 
N Ausdruck 


standekommt. nennt 


Intervalle, durch den 


] 

(*) =W 

A lim N= © 
ragebpen ist. 


2 (Aus der Summation der Rechtecke 
entsteht für lim N OO das Integral.) Und wir 
können sagen, daß sich die Gleichwahrscheinlich- 


für beliebige 
° 
g(2)dQ 


& 


keit der beiden Farben im toulettespiel zurück- 
führen läßt auf die Hypothese, daß für den Um- 
Irehungswinkel des Zeigers eine Wahrscheinlich- 
he itsfunktion existiert. 

Diese Erkenntnis bedeutet einen wesentlichen 
Fortschritt für das Wahrscheinlichkeitsproblem. 
Vorher standen wir vor der Frage, die Gleich- 
wahrscheinlichkeit der roten und schwarzen Sek- 
diese Gleich- 


Eigen- 


toren zu erklären; dabei erschien 
wahrscheinlichkeit als eine mysteriöse 
schaft der Farbenstreifen, und es schien gar kein 
Grund vorhanden, warum man über die Streifen 
eine derartig weitgehende Aussage machen sollte. 
Ja, man hat sogar versucht, aus dem Vorhanden- 
sein keines Grundes ein philosophisches Prinzip 
zu machen, indem man sagte, es sei kein Grund 
vorhanden, einen Streifen zu bevorzugen, und 
darum müßten die Streifen gleiche Wahrschein- 
lichkeit besitzen. 
den Grundes“ übersieht, daß man ebenso keinen 
Grund hat, die Streifen gleich wahrscheinlich zu 
nennen, und daß man also auch das Gegenteil fol- 
Schlüsse auf keinen Grund zu 
basieren, ist eben immer sehr mißlich. Die 
Hypothese der Wahrscheinlichkeitsfunktion ent- 
it einem Schlage dieser Schwierigkeit. 


Dieses „Prinzip des mange‘n- 


gern könnte; 


hebt uns m 
Denn sie 
den Streifen weg und überträgt sie auf den roti 
renden Zeiger; über die Natur des 
eanges sagt sie etwas aus, und die Streifen über- 
nehmen dabei nur die Aufgabe, diese eigentüm- 
liche Natur des Rotationsvorgangs sichtbar zu 
machen, in besonderer Zuspitzung zu veranschau- 
lichen. Jetzt haben wir allerdings Grund genug, 
die Streifen eleich wahrscheinlich zu nennen, des- 


nimmt die verlangte Eigenschaft von 





totationsvor- 
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halb nämlich, weil sie gleich groß sind; wären sie 
verschieden, so wären auch die Intervalle AQ 
nicht gleich, und die Häufigkeit der Farben nicht 
durch 1 : 1, sondern durch ein anderes Verhält- 
nis gegeben. Die Streifen bewirken nur eine 
eigentümliche Zerlegung und Zuordnung der ver- 
schiedenen Drehungswinkel des Zeigers; der 
Zahlwert der dabei auftretenden Mengenverhält- 
nisse ist durch die Größe der Streifen bestimmt 
und das Prinzip des mangelnden Grundes ist mit 
dieser Verschiebung des Problems verschwunden. 
Damit ist allerdings das Problem noch nicht 
gelöst. W 


werden die neue Ilypothese erst zu 
rechtfertigen i 


haben. Sie 


lurchaus von anderen physikalischen Hypothesen ; 


unterscheidet sich 








sie ist auch nicht mit den üblichen physikalischen 


Methoden zu kontrollieren, l sie n durch 





Messungen bestätigt werden kann. Sie besagt 
eine Gesetzmäßigkeit der Natur, die im Zählen 
von Größen zum Ausdruck kommt, und auch hier 
geht sie viel weiter als alle Erfahrung, weil sie 
einen Grenzwert für unendlich viele Beobach- 


tungen aufstellt. Aber wir können schon jetzt 


als ihren Vorzug erwähnen, daß sie die Form 
einer Stetigkeitsvoraussetzunge hat und keine 


Verhältniss« vorschreibt. Wir 
brauchen nicht mehr anzunehmen, daß endlichen 
Flächenstücken gleiche Wahrscheinlichkeit zu 
kommt; unsere Hypothese lautet nicht, daß alle 
Werte für den Drehungswinkel @ gleich wahr- 

laß unendlich be- 


gleichwahrscheinlich sind. 


quantitativen 


scheinlich sind, sondern nur, « 
nachbarte Werte 
Darin, daß eine Annahme über den bestimmten 
Wert der Wahrscheinlichkeitsfunktion @(Q) 
nicht gemacht zu werden braucht, sondern nur 
ihre Stetigkeit vorausgesetzt werden muß, um die 
gleichwahrscheinlichen Fälle zu erklären, die dic 
Grundlage der Wahrscheinlichkeitsberechnung 
bilden, liegt die Ube rlege nh« t diese r 
Hypothese; das wird für die philosophisch 
Seite des Problems wichtig werden. Zunächst so 
jedoch gezeigt werden, daß dieselbe Voraussetzung 


auch für andere Probleme hinreichend is 


y » ys . ‘ ‘ , 
III. Die Steligkeit der Wahrscheinlichkeitsfunk 
lion un I! di physikalischen Grundlag: n einiger 


Glücksspiele, 
Von jeher haben die Glücksspiele als Ideal- 
fall der Wahrscheinlichkeitsreehnung 
es ist üblich geworden, an ihnen als Beispielen 


die Gesetze der Wahrscheinlichkeit zu erläutern, 


eegolten ; 


und nirgends scheinen die Voraussetzungen jener 
eigentiimlichen Kombinationslehre, wie sie die 
Wahrsch: in] ehkeitsrechnung darstellt. 
zelnen gleich wahrscheinlichen und.die Möglich- 


die ae 


a a6 , u. 
ı1ebı Komb - 


keiten erschöpfenden Fälle, ihre 


be g 
ImaBigkeit ihres 


nationsfihigkeit und die Rege g 
Kintreffens, so klar und deutlich zereben wie in 
diesen anerkanntem Tummelplitzen des Zufalls. 
Sie erscheinen geradezu als eine Symbolisierung 
jener Rechenregeln, die das Gebäude der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung ausmachen, während ihre 
physikalische Natur höchst uninteressant und un- 
wichtig bleibt. Das ändert sich erst, wenn man 





wissenschaften 


wie wir es für das Roulettespiel getan haben, nac! 
den physikalischen Voraussetzungen sucht, dik 
diese doch immer nur empirischen Vorgänge zu 
Musterbildern mathematischer Operation: 

machen; dabei gelingt es dann, jenes Axiom di 
Anwendbarkeit der Wahrscheinlichkeitssätze auf 


zudecken, das wir von vornherein als unser Zis 


aufstellten und ‚das wir jetzt als Hypothese de 
Wahrscheinlichkeitsfunktion formulieren konnten 
Es ist bei der großen Ähnlichkeit aller Glücks 
spiele leicht zu zeigen, daß diese Hypothese auc! 
bei den anderen Spielen zur Anwendung komm 
Nehmen wir z. B. das Spiel mit der geworfene 
Münze. Dabei gibt es zwei mögliche und gleich- 
wahrscheinliche Fälle, je nachdem, ob Kopf od: 


1e 


Wappen oben liegt. Abe r wieder hegt die wesen 
liche Hypothese nicht in der Miinze, sondern 

der Natur des Bewegungsvorgangs. Die Zeit, d 
von dem Abwerfen der Münze bis zu ihrem Ni 
lerfall verstreicht, und die für jeden Wurf ve 


schieden ist, ergibt diesmal die Größe &, die w 





als Abszisse der Figur auftragen. Die 
lung in Intervalle erfolgt durch die Rotation d 
Münze; je nachdem, ob die Fallzeit etwas läng 
oder kürzer ist, kommt die Münze in dem dure 
Kopf oder Wappen charakterisierten Intervall 

Boden. Nun erfolgt allerdings die Rotation di 
Münze nicht mit gleiehförmizer Geschwindigkei 
nd dadureh werden die Intervalle unglei 
eroß. Aber wir dürfen annehmen, daß die G 
schwindigkeit sich stetig ändert, und so werds 
bi nachbarte | ite rvalk nahe Zu el ic 
ur sieht dann etwas anders aus als Figur 1 
weil die Teilung AQ® nach rechts immer größ 
wird, aber wegen der angenäherten Gleichheit be 
iachbart r AQ abt sich der Schlu 
heit der schraffierten und der nicht-schraffiert: 
Fläche ebenso durehführ: n. Die beiden Seit: 


ler Münze übernehmen also, den Sektoren des 


B auf Gle 


Roulettespiels entsprechend, nur die Klassifizr: 
lui , 


1 


ung dei Fallzeiten. hre Eint ng n zwe 
Scharen. und als charakteristische Hypothes 
bleibt die Existenz einer Wahrscheinlichkeits- 
funktion für die Fallzeit. (Daß wir auch d 
; = 2 eT at ae 
Stetigkeit der Rotationsgeschwindigkeit voraus 
setzen miissen, ist keine fiir die Wahrscheinli 
keitsrechnung charakteristische Hypothes De 
a , 


irtige Annahmen macht die Physik stets üb« 


ihre Größen, sie bedeuten, daß sich physikalisc] 
Größen nicht sprungweise ändern können, so 
dern alle Zwischenwerte durchlaufen. Wir dü 
fen also von lieser Voraussetzung Gebraue] 
machen, ohne damit ein neues Element in 

Problem hineinzutragen. Es ist vielmehr zu 

warten, daß die allgemeinen Voraussetzungen, 

lie Physik jederzeit macht, auch für das Gebi 
der Wahrscheinlichkeitsgesetze angewandt we 
igen ist unsere Aufgab 





len; nicht dies zu bestä 1 
sondern die speziellen Voraussetzungen zu finde 


die für die Geltung der Wahrscheinlichkeits- 


gesetze notwendig sind.) 
Für das Würfe Ispiel eilt die gleiche Betrae] 
fung. Die Größe. für deren Wiederholung ei 











. 
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Wahrscheinlichkeitsfunktion angesetzt 
wieder die Fallzeit, und die Rotation des Würfels 
teilt stetig wachsende Intervalle ab, unter denen 
benachbarte nahezu gleich sind. Der Unterschied 
st allein der, daß entsprechend den 6 Seiten eine 
Intervallen ein- 


wird, ist 


Klassifizierung in 6 Scharen von 
tritt; wir müssen also in der Figur 6 aufeinander- 
Intervalle schraffieren und 
dann mit der Schraffierunge von neuem beginnen; 
die 6 
gleichschraffierten Intervallen 


folgende verschieden 


iber man kann für Flichen, die von den 
eingenomme ! 
werden, ganz entsprechend beweisen, daB sie in der 
unendlich kleine Intervalle 
Daß die Genauigkeit mit 


wiichst, ist 


einander 
kleine- 


Grenze fiir 
gleich werden. 
ren Intervallen eine praktisch 


Erscheinung; denn nimmt allgemein 


Verteilung um so 


Würfel 


kannte man 


Imnsp: 
regeimabiger aus- 
Auch fiir 


Hypothes« 


in, daB die 
fällt, je 

dieses Glücksspiel läßt sich 
der Wahrscheinlichkeitsfunktion als 


Voraussetzung 


rascher der rotiert. 
also die 
hinreichende 


betrachten. 


Wesentlich bleibt dabei immer, daß die Hypo- 
these nur Stetigkeit der Wahrscheinlichkeits- 
funktion verlangt, über ihre spezielle Form 
loch nichts voraussetzt. 


Nun gibt es Fälle, für di ‚aus dem Gi 
fühl heraus“ eine Wahrsch« 


ler Form 


man 


inliehkeitsfunktion 


f(x) const. 
wichtig, daß man diese Form auc] 
Wahrscheinlich 


Größe. ab 


; eee 
n einem Beispiel zu ver 


insetzt; es ist | 
ius der bloBen Stetigkeit einer 
<eitsfunktion, aber für eine 
eiten kann. Um dies 
leutlichen, greifen wir wieder 
spiel zurück. Wir hatten 
winkel Q 360 
Existenz einer stetigen 

tion @(Q2) angenommen 


andere 


1 


auf das Roulette- 


dort den Umdrehungs 

Q und die 
Wahrscheinlichkeitsfunk 
(Fig. 1). Nun ent- 


Sektor bereits 


über hinaus gemessen 


rote oder schwarze 
Intervallen AQ, 


nieht mehr 2 Scharen abteilt, sondern, ähnlich 


spricht jeder 


einer Summe von und wenn man 


wie beim Würfelspiel, so viel Scharen nimmt, wi« 


Sektoren da sind, so ergibt sich für jeden ein 
zelnen Sektor bereits die gleiche Summe schraf 
fierter Flächenstreifen und damit die gleich 


auchen nicht mehr 


Wahrscheinlichkeit. Wir br 


DIS Zu der erößer: n Summe de r roten 
und der schwarzen Sektoren zu gehen. Würde 
man die Sektoren ungleich zeroß machen, so 


W iirde dem erößeren Si ktor eine in diese m Vi 
schraffierte und damit 
entsprechend größere Wahrscheinlichkeit 


Wahrscheinlichkeit ist pro 


J N 7 
des Sektors, 


hältnis größere 
eine 
kommen. D. h. die 
portional dem Winkel 
len Winkel jetzt 
ind mit ® bez 


Je@aı=k i 


ine Konstanté 
o(t) — k 


also für die 


und wenn 
360 ° 


ıtet die S, 


maı 
hinaus zählt 


daß 


nicht über 


ichnet so bede 


ist, wo k darstellt. Daraus folgt 


const. 

Größe ® eine Wahr- 
der speziellen Form 
Größe ® eine 


Wir erhalten 


scheinlichkeitsfunktion 
@ (8) 


von 


— const., wenn wir für die 
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@(Q) 
unter 
hinreichende 


von beliebige: 
Umständen die 
Voraussetzung 
Wahr- 


Wahrscheinlichkeitsfunktion 
Form annehmen. So ist 

Stetigkeitshypothese 
Auftreten 
scheinlichkeitsform. 
IV. Die Ausdehnung der Hypothese 
scheinlichkeilsfunktion auf die 


voneinander unabhängig: r 


für das einer ganz speziellen 


der Wahr- 

Kombination 

mehrerer Ry eig 
nisse. 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung begnügt sich 
nicht damit, die Gleichwahrscheinlichkeit der ein- 
Fille zu Aufbau 

vielmehr erst dadurch, daß sie die Kom- 
Fälle vornimmt und die Wahr- 
beliebiger Kombinationen berech- 
Einzel fall 
benutzt sie das ,,Gesetz der 
Wahrscheinlichkeit“, welches 
Wahrscheinlichkeit einer Kombi 
nation gleich dem Produkt der Einzelwahrschein 
betrachteten Fälle voı 
einander (Multiplikationstheo 
Es entsteht die Frage, welche physikalisch: 
für das Zutreffen Rechen- 
Ehe wir dazu schrei 


zelnen statuieren. Ihr 
entsteht 
bination 
scheinlichk« it 
net, wenn die 


ganzer 
solcher 
Wahrscheinlichkeit der 


Dabei 


Zusammengesetzten 


gegeben ist. 


besagt, daß die 


lichkeiten ist, wenn die 


unabhingig sind 
rem). 
Hypothese wir dieses 
verfahrens machen müssen. 
ten, müssen wir jedoch genauer erklären, was un 


Begriff 
Geltung des Gesetzes, 


abhängige Vorgänge sind; denn dieser 


ist wesentlich für die 
Wir beschreiben einen physikalischen Vorgang 
dadurch, daß wir die ihn charakterisierenden Bi 
Beziehung setz« 
Stein 


stimmungsstücke zueinander in 
fallenden 
eine bestimmte Geschwindigkeit und vergleichen 
it der Zeit, Stein bereits 
und die dabei gefundene Relation 
Beschreibung des Fallvorgan 
ves dar. Wir sagen, -daB die 
Funktion der Fallzeit ist, 
Fallzeit abhängig ist; 
können das Erkenntnisverfahren der Physik ge- 
radezu als ein Suchen nach Größen 
Art ihrer Abhängigkeit bezeichnen. Nun 
Zahl der sehr 


wir beobachten etwa an einem 


sie mit « während der der 
eefallen ist, 
stellt eine 
Geschwindigkeit 
einfacher 


eine oder 


daß sie von der und wir 
abhängigen 
und der 
ist die Abhängiekeitsrelationen 
unmöglich ist, 


grok. so grok, daß es Sogar ganz 
sie jemals zu erschöpfen; aber unter ihnen zeich 
nen sich einzelne dadurch aus, daß sie das Ge 


und man 
dadurch, daß 
man sich auf beschränkt. So 
ınserem Beispiel des fallenden Kör- 
der Geschwin- 
diese die Rei- 
feststellen, daß 


kle ine 


SL he hen vorhe rrse he nd charakte riste ren, 


eelanget zu Erkenntnissen bereits 


diese Relationen 
besteht in 
Relation zwischen 
und der Luftdichte, 
beeinflußt; man 
eroßen Änderungen der Luftdichte 
Änderungen der Fallgeschwindigkeit entsprechen 
nd darum darf Relation neben 
vernachlässigen. Bei einer g 
Falles wird man diese Ein- 
aber sie bedeuten 


uch eine 


pers 
liekeit 


weil 


aber kann 


bung 
nur 
man diese 
di r ersten 
Theorie de 8 
hinzuziehen; 


Abhängigkeit 


naueren 
allerdings 
loch nur eine 


flüsse 


von geringerem 


Grade. und bleiben dadurch von der ersten Ab- 
hingigkeit unterschieden. Der Abhängiekeits- 
erad kann jedoch noch weiter sinken. So ist 
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B. die Fallgeschwindigkeit auch abhängig von 
Mondes zur 
das Gravitationsfeld 


Erde, weil 
aber hier ent- 


der Stellung des 
beeinflußt; 
sprechen großen Änderungen des Mondortes be- 
i Anderungen der Fallge- 
schwindigkeit, daß man praktisch von einer Ab 
: ] 


reits so überaus kleing 


hängigkeit nicht mehr spricht Prinzipic mub 
| festgehalten werden, daß es unabhän 


Denn es 


lerdiıngs 


vige physikalische Größen nicht gibt. 





eibt keine abgeschlossenen Syste me, jedes Syst mh 
steht lurch seine Oberfläche mit andere 
Systeme Beziehung, diese wieder mit ande 

en usf., so daß alle Systeme schlieBlich in Be 

ehung zueinander stehen. Aber es lassen sich 
seh iedrige, sogar beliebig niedrige 


Abhängig 
keitsgrad iufzeigen, und es hat sich in de 
gering verbundene 
Wir halt 

ils Definition der Unabhängigkeit, richtiger des 


) hl 


bhingigkeitsgrades, fest, daß 


Physik eingebürgert, derartig« 


Größen als unabhängig zu bezeichner 


eerıng eroßen 
Änderungen der einen Größe verschwindend klei 


Änderungen der anderen Größe entsprechen. 


Entsprechend können wir auch die Unabhän- 


eigekeit von Vorgänge n definieren. Denken wi 

ıns etwa 2 Körper nebeneinander zu Boden fallen 
können wir da 
Koordinaten 
les Schwerpunkts des Körpers als Funktion der 
Zeit darstellen, etwa indem wir angeben, zu dieser 
bestimmten Z Körper diese be 


Höhe le i 


ehungen werden außer der Zeit noch andere Grö- 
| 


Jeden der beiden Fallvorgäng: 


dureh charakterisieren, daß wir die 





besitzt der 


, 5 > 8 
stimmte In diesen Be ziehungs 


usw. 


Ben auftreten, die bestimmte Werte haben und di 
Anfangshöhe, 
Koordinat n selbst 


sind ebenfalls physikalische Größen, sie 


Fi ktion beeinflussen. 2. B. die 
ler Luftwiderstand usw. Die 


werden 


unabhängie vo den 
Was aber in diese n 


Gleichungen nicht vorkommt, ist eine Abhingig- 


ırch die Gleichung als. 


inderen Größen aargestellt. 





‘eit zwischen den Koordinaten des einen Körpers 
und denen des anderen; der eine Körper mag ein 
velic Lage haben, die Koordinaten des ande- 
ren den dadureh nicht beeinflußt. Das ist 
ıun, streng genommen, wieder nicht richtig. So 
wird der eine Körper einen Luftstrom hervor- 
-ufen, der gleichzeitig seitlich saugt und den 
ınderen Körper von seiner Balın ablenken wird, 


1 


so daß die Koordinaten dieses Korpe rs eine anders 
zeitliche 4 ıderung i j 


zeigen, je nachdem, ob der 


Nah vorbeieilt oder 
Abhängigkeit diese 


rst Körpe r in ier nicht. 


Abe y li 


so geringem Grade 


Größen wird von 
sein, daß sie als Unabhangig- 
keit betrachtet werden kann. Wir werden danach 
zwei Vorgänge als unabhängig bezeichnen, wenn 
Vorgang charakterisierenden Be- 
stimmungsstiicke, z. B. die 


} 


lie den einen 
Koordinate n, unab- 
1 


liingig sind vo len Bestimmungsstiicken des 


inderen, d. h. nur verschwindende Anderungen 


rfahren, wenn die Bestimmungsstiicke des ande- 


n ganz verschiedene Werte annchmen. 

Definitionen 
zusammen- 
Denken wir uns 


Nach diesen grundsitzlichen 
schreiten wir zu dem Problem der 


Wahrscheinlichkeit 


diese 


Die Natur- 
wissenschaften 
Ge Idstücke 
geworfen; wir fragen 
keit, daß bei Wappen 
kommt. Nach Definition von 
scheinlichkeit bedeutet dies die 


nebeneinander zu Bode: 
nach der Wahrscheinlich 


etwa zwei 


nach oben 
Wahr- 
Frage, wie oft 
Reihe von Wiederholungen diese Kom- 


beiden das 


unserer 


in einer 
bination im Verhältnis zu den anderen mög!ichen 
vorkommt. Wir sofern 
unsere Hypoth« se der Wahrscheinlichkeitsfunktion 
eilt, daß für jede Münze Wappeı 


eleich häufig auftreten; können wir nun daraus 


Kombinationen wissen, 


Kopf und 


ableiten, daß die Kombination Wappen-Wappen 


nach der bekannten Formel gerade in % der Fälle 





eintrifft? Daß wir dies nicht können, erhellt 
ius f nder Überlegung. Wir denken uns die 
rste ze wiederholt geworfen und die Resul 
tate so ausfallend. daß sie dem Gesetz einer 
Wahrscheinliehkeitsfunktion tu diese Miinz 


1 


entsprechen. Würde nun die zweite Münze, gleich- 


falls geworfen. stets denselben Wurf ergeben wi 


die erste, so würden ihre Resultate ebensogut 
einer Wahrscheinlichkeitsfunktion entsprechen ; 


Kombinationen ergäbe sich das b 





fremdl Gesetz, daß nur entweder Kopf-Kopf 
oder Wappen-Wappen auftritt. Wir 
eine Vi rt il j 


lurch ein 


hätten also 
lung, bei der jeder einzelne Vorgang 
Wahrscheinlichkeitsfunktion 
ist die ab I nicht dem 
der Wahrscheinlichkeiten 


bewiesen, dab aie 


geregelt 
Multiplikationstheoren 
entspricht. Damit ist 
Wahrsche in 


Multiplikationstheoren 


Hypothese ( 
liehkeitsfunktion für das 
hinreichende Voraussetzung ist. 

Seien x und y die Werte der Fallzeit für dic 
erste und zweite Münze. Wi 
gende Hypothes Es existiert eine 
liehkeitsfunktioı 


nicht die 


machen nun fol 


Wahrseheiı 


Pr, Y), 

; Werten x. y ein 
Wahrscheinlichkeit genau so zuordnet, wir wi 
es fiir die einfache Wahrscheinlichkeitsfunktion 
definiert haben, d. h. die Wahrscheinlichkeit, dal 
ve zwischen den Grenzen a und b und gleichzeitig 


welche jeder Kombination von 


y zwischen den Grenzen e und d liegt. sei ge 


geben dureh das Doppelintegral 


bad 
W Sf ve y) dr dy 


Voraussetzung können wir das 
Wahrscheinlichkeiteı 
lenken uns die Werte x auf de 
Y-Achse eines Koordi 

2), jede Achse it 
eilt und diesen entsprechend ein 
Netz von Rechtecken gezogen. U 
| 


Mit dies 
Multiplikationstheorem der 
ıbleite n, Wir 
X-Achse, 


natenkreuzes aufgetragen (Fig. 


die y auf der 


Intervalle!) get 





Über jedem Recht- 
eck denken wir uns die Wahrschein- 
lichkeit, dal Inte 
vall Ax und eleichzeitig y gera le in dem zugt 


zugehörige 


also x gerade in diesem 


1) Der Einiachheit halber zeichnen wir die Inte 
valle gleich zroß, d. h. wir denken uns die Rotations 
veschwindigkeit der Münze konstant. Dasselbe Re 
sultat läßt sich natürlich auch für die allgemeinere 
Voraussetzune der Stetigkeit Geschwindigkeit 
ubleiten. 


dieser 
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hörigen Ay liegt, durch eine prismatische Säulı 
dargestellt. Die Kuppen dieser Säulen werden in 
einer gekrümmten Fläche liegen; wir 
noch die Voraussetzung hinzu, daß diese Fläche 
zwar von beliebiger Krümmung, 
ind daß ste sich für entfernte Gebiete der a-y- 
Ebene asymptotisch nähert. Die Streifen der 
Intervalle in der a-y-Ebene sind wieder abwech 
selnd schraffiert. Wir betrachten nun die stark 
ımrahmte Schnittfigur von vier Streifen; darin 


nehmen 


aber stetig ist, 


entspricht das weiße Rechteck der Kombination 
Wappen-Wappen, das doppelt schraffierte Recht- 
eck der Kombination Kopf-Kopf, und die beiden 
einfach schraffierten Rechtecke den 
mischten Kombinationen. Da $(zx, y) durch eine 


beiden ge- 


Fläche dargestellt ist, so werden die pris- 
matischen Säulen über diesen vier Rechtecken bei 
Kleinheit der Intervalle 
gleich, und wenn auch die Säulen an verschiede 
ien Stellen der‘ Ebene ganz 

sind, so werden doch die 4 Summen, die 
Addition der Säulen 


stetige 


geniigender nahezu 
verschieden hoch 
bei der 
schraffierten 


über gleich 


4y 








—>o = x 


Fig. 2 
Zur Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Eintretens 
zweier voneinander unabhängiger Ereienisse, 


» 


entstehen, nahezu gleich; in der 


unendlich kleine 


Rechtecken 
Grenze für Intervalle werden 
sie genau gleich eroß. Endlich sind diese Sum- 
men, weil wegen des asymptotischen Verlaufs der 
Fläche der Raum zwischen ihr und der x-y-Ebene 
endlich ist. Die Wahrscheinlichkeiten der Kom- 
binationen entsprechef diesen Summen; für die 
Kombination Wappen-Wappen ergibt sich %, für 
| Kombinationen % +% %, und 


für Kopf-Kopf entsteht ebenfalls N. 


ie gemischten 


Wir können jedoch aus unseren Voraussetzun- 
Resultat ableiten. Wir 
verlangen, daß neben der Existenz von 


een noch ein weiteres 
müssen 
(x,y) unsere alte Hypothese eilt, daß also außer- 
dem für jede Größe, x sowohl wie y, eine Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion f(a) bzw. f(y) 
welche die Verteilung dieser Größen gleichzeitig 
bestimmt. Wir können 


existiert, 


P(x, y) die 
ableiten. die 
Wahrscheinlich- 
vorschreibt. wenn wir noch an- 


dann für 


spezielle Form @(a, ¥) = f(x). fly) 
das Multiplikationstheorem der 
keitsfunktionen 
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on 
w 


nehmen, daß die beiden Größen voneinander un- 
abhängig sindt), 

konst 
festgehalten, so daß die Funktion die Form @(a, y 
annimmt. Dabei entsteht eine Verteilung von Kombi 
nationen 2, %, bei der a überall dasselbe ist und 
allein y variiert, so daß dies allein für die y eine Ver 
teilung bedeutet. Die Anzahl der Werte y für jedes 
beliebige Intervall ist aber gleich der Anzahl det 
Werte (Te, 9). 


Zum Beweise denken wir uns zunächst & = 2% : 


Sind nun die Vorgänge unabhängig, so 
Definition) die Werte y nicht 
fluBt durch die Werte «: 
lung y entstehen, 


werden (nach beein 
es muB also dieselbe Vertei- 
eleichgiiltig, ob = variiert oder 
© co konstant bleibt, oder der Vorgang « überhaupt 
nieht stattfindet. Darum muß die durch @(xo, y) 
dargestellte Verteilung der y in jedem Punkt der durch 
fiv) gegebenen Verteilung entsprechen, ihr also pro 
portional sein; der dabei auftretende Proportionalitäts 
faktor & kann noch von a 
\lso eilt ils 
Vorgiinge, 


o’, nicht aber von y abhängen 
charakteristisch für unabhängige 
(a * Y) = kia) fiy) 

Da dies für jedes beliebige «=a» gilt (das ist 
wieder die Forderung der Unabhängigkeit), muß dies 
eine Identität sein, und wir schreiben 

@ (w+ y) = k(x) fly). 
Dieselbe Überlegung gilt, wenn y= yo konstant bleibt 
ind = variiert, so daß ebenfalls gilt: 
p (xy) — f(x) k(y). 
Daraus folgt: 
h(a) = fe); ky) = fly 
@ («+ y) = fe) fy). 

Wesentlich fiir diesen Beweis ist die Forde- 
rung der Unabhingigkeit der beiden Vorgänge. 
B. einen Körper auf rauhem 
Boden beliebig hin- und hergestoBen, so daB seine 
Lage durch eine Wahrscheinlichkeitsfunktion be- 
stimmt ist, und mit ihm durch eine federnde 
Kupplung verbunden einen zweiten Körper, der 
auf dem rauhen Boden sprungweise gleitet. Dann 
wird auch für den zweiten Körper eine Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion existieren, und es wird so- 


ilso 


Denken wir uns z. 


gar fiir die Kombination ihrer Lagen eine Wahr 
scheinlichkeitsfunktion (x, y) existieren. Aber 
nicht die Form f(a). f(y) 
haben, sondern bestimmte Kombinationen, fiir die 
der räumliche Abstand von x bis y der mittleren 
Kupplung entspricht, werden bevor- 
zugt sein. In diesem Fall ist eben die Bedin- 
eune der Unabhängigkeit nicht erfüllt. Es ist 
nur natürlich, daß diese als Forderung in unsere 
\bleitung eingeht, denn sie wird auch von der 
eeltenden Wahrscheinlichkeitsrechnung für das 
Multiplikationstheorem vorausgesetzt. 


diese wird spezielle 


Länge der 


Das Multiplikationstheorem zwingt uns also, 
die Hypothese der Wahrscheinlichkeitsfunktion 
zu erweitern und auf die Kombination mehrerer 
Argumente auszudehnen. Es leuchtet ein, daß 
wir nicht bei der Anzahl zwei stehen bleiben 
dürfen, da auch die Kombination mehrerer Er- 
eienisse geregelt werden muß. Wieder aber 

1) Da diese Ableitung in der genannten Arbeit von 
mir nicht scharf genug formuliert worden ist, sei sie 
hier ausführlich gegeben. 





on 
= 


braucht nur die Stetigkeit der Funktion, nicht 
irgendein spezieller Wert, gefordert zu werden. 
Die spezielle Produktform läßt sich fiir den be- 
sonderen Fall der Unabhängigkeit aus der all- 
eemeinen Form ableiten. Indem wir die Er- 
weiterung in den ursprünglichen Begriff auf- 
nehmen, dürfen wir jetzt sagen: die Existenz 
der Wahrscheinlichkeitsfunktion für eine odeı 
meh } Verdnderliche stelli dic hinre ichend: 
Vorausselzung dar fiir die Inwendbarkeit de) 


Wahrscheinlichkeitsqesetze. 


Es ist zu beachten, daß wir aus der Stetigkeit 


on @(2x, u ber: its das Multiplikationstheor: m fii 


Wahrscheinlichkeiten ableiten konnten, die sich 
iach dem Schema der geworfenen Münze daı 
steller issen, lal wir dazu also die Spe zi lle 
Produktform von @(x, y), d. i. das Multiplika 
onsth« m der Wahrscheinlichkeitsfunktionen 
cht brauchte: Es scheint deshalb, als ob für 


ıchten. 
is erst Multiplikationstheorem di Unabhän 


Vorgänge nicht vorausgesetzt zu we 





len brauchte, die für das zweite verlangt wird. 
Das ist jedoch ein Irrtum. Mit der Stetigkeit 
von (2, wird bereits vorausgesetzt, daß eins 
Abhiangigk« i 
Grobe ind denen 
1. h. daß nicht ein Intervall „Wappen“ der einen 
ieder ein Intervall „Wappen“ der anderen 
Reihe zur Folge hat. We dies der Fall, so 


würde bei Verkleinerung der Intervalle eine An- 


zwischen den Intervallen der einen 
der anderen nicht existiert, 


x der prismatischen Säulen niemals statt 

Durch die Stetiekeit der Funktion ist 
lies auszeschlossen. Dies ist die Unabhängigkeit, 
die allein für die Multiplikation einfacher Wahr- 
scheinlichkeiten zu gelten hat. Im übrigen dürf 








ten die Größen allerdings abhäı 


ge- 


r sein, und aus 
lem geschilderten Mechanismus der federnd 

kuppelten Körper ließe sich bei geeigneter Tei- 
lung in Intervalle ebenfalls das Schema für die 
einfache Multiplikation ableiten. Erst das Multi- 
plikationstheorem der Funktionen verlangt Un- 


thhingigkeit der ganzen Vorgänge. 


V. Die Wahrscheinlichkeitsfunktion in der Theorie 
der Messungsfehler (Gaußsche Fehlerfunktion). 


In der Theorie der Beobachtungsfehler spielen 
die Wahrscheinlichkeitsfunktionen eine bevorzugte 
Rolle. Diese Theorie hat die Aufgabe, aus zahl- 
reichen voneinander verschiedenen Meßresultaten 
denjenigen Wert zu berechnen, der der gesuchten 
Größe am besten entspricht; dazu muß sie eine 
Annahme über die Verteilung der Messungsfehler 
machen, und obgleich sie über diese Fehler nur 
sehr allgemeine Vermutungen aufstellen kann, 
Formen des Vertei- 
überhaupt zu 


muß sie auf ganz spezielle 
lungsgesetzes schließen, wenn sie 
Resultaten kommen will. Dabei muß beachtet 
werden, daß der Fehler der einzelnen Messung 
auf dem Zusammenwirken sehr vieler Fehler- 
quellen (Elementarfehler) beruht. Die bedeu- 
tendste Lösung des Problems stellt die Gaußsche 
Fehlerfunktion dar. in welcher die Wahrschein- 
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Die Natur- 


wissenschaften 


lichkeit eines Fehlers in exponentieller Form vor 
seiner Größe abhängig gemacht wird’). 

Es gibt verschiedene Voraussetzungen, unter 
denen man diese spezielle Form ableiten kann. 
Für unsere Betrachtungen wichtig ist die Tat- 
sache, daß man das Gaußsche Gesetz auf folgend. 
lrei Bedingungen bauen kann: 

1. Die Häufigkeit jedes Elementarfehlers ist 

durch eine Wahrscheinlichkeitsfunktioı 

von beliebiger Form bestimmt. 
2, Diese Funktionen setzen sich nach dem 

Multiplikationstheorem zusammen. 

3. Es müssen sehr viele, voneinander unab 
häneige Fehler gleicher Größenordnung zu 
sammenwirken. 

Man erkennt, daß die ersti 
ınserer ersten Hypothese identisch ist, und die 
zweite nach der ebenen Ableitung auf die eı 
Hypothese für die Wahrscheinlichkeits 
funktion von Kombinationen zurückgeführt weı 


Bedingung mit 


weiterte 
den kann. Die dritte Bedingung stellt im Gegen 
satz dazu keine prinzipielle Voraussetzung, son 


} 


lern eine Annahme dar, die nur unter gewisseı 
Umständen erfüllt ist; ob diese Umstände gegebe 
sind, läßt sich empirisch konstatieren, und nur 
für diese Fälle gilt dann das Gaußsche Gesetz. 
Dieses Gesetz ist eben eine Spezialform, die ke 
neswegs ein allgemeines Prinzip darstellt und 
nieht in den Vordergrund der Betrachtung ge- 
schoben werden darf. Seine praktische Bedeutung 
at das Gesetz daher, daß die modernen Meb- 
instrumente in ihrem komplizierten Bau zah 
reiche Fehlerquellen zusammenführen und so die 
dritte Bedingung erfüllen; daher die Vielheit 
seiner Verwendung. 

Ähnlich liegt es mit der sogenannten ,,Hypo- 
these des arithmetischen Mittels“, nach welcher 
der Mittelwert der Messungen mit größter Wahr 
scheinlichkeit der gesuchten Größe entspricht. 
Dieses Gesetz ist immer dann erfüllt, wenn das 
Gaußsche Fehlergesetz eilt; aus diesem folgt es 
durch eine sehr einfache mathematische Ope 
ration. Aber damit ist auch gesagt, daß es an 
geknüpft ist wie das 
Gaußsche Exponentialgesetz; ist die dritte Be- 
dingung nicht erfüllt, so ist auch das Verfahren 
des arithmetischen Mittels nicht anwendbar. Da 
nach ist es nicht zweckmäßig, von einer Hypo- 
these des arithmetischen Mittels zu sprechen. 


dieselben Bedingungen 


Hypothetisch nennt man besser nur die weiter 
zurückliegenden Voraussetzungen. 

Daraus ergibt sich, daß auch die Fehlertheo- 
rie keine neuen Hypothesen für die Anwendbar- 
keit von Wahrscheinlichkeitsgesetzen enthält. Sie 
führt uns vielmehr auf diejenigen Voraussetzun- 
gen, die wir aus einfachen Beispielen von Wahr 
scheinlichkeitsverteilungen bereits entwickelten. 
‘) Sie lautet, wenn = die Fehlergröße bezeichnet 
q (x) = . id hk? (x2 -a)! 
Vx 
a ist der „systematische Fehler“, A das ..Prizisions 
maß“ 
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Wir wollen damit unsere Durchmusterung physi- 
kalischer Wahrscheinlichkeitsprobleme abschlie- 


Ben. Wir sind zu dem Resultat gelangt, daB alle 
liese Probleme’ eine eigentümliche Hypothese 


einschließen, die wir als Prinzip der Wahrschein- 
lichkeitsfunktion formulieren konnten und die 
las Gesetz der Wahrscheinlichkeit darstellt. Es 
wird Aufgabe sein, die Berechti- 
zung dieser Hypothese zu prüfen; die Kritik der 
Antwort auf das philoso- 

Wahrscheinlichkeit dar- 


unsere nächste 
Hypothese wird die 
phische Problem der 
stellen. 


Besprechungen. 


Baumgrenze und Klima- 
1919. Pflanzen 
Schweizerischen Na 


Broekmann-Jerosch, H,, 
eharakter, Zürich, Rascher & Cie., 
geographische Kommission det 
turforschenden Gesellschaft; 

Landesaufnahme 6. Mit einer farbigen Ta 

18 Textfiguren. Preis Fres. 8, 


jeiträre zur geobota 
nischen 
fel und 


Das Problem der Baumerenze hat die Botanik seit 


ıngem beschäftigt, ohne daß es bisher eelungen wäre, 


Brockmann-Jerosch unter 


Verhiiltnissen in den 


es befriedigend zu lösen. 
ınsgeehend von den 


Alpen, die alpine Baumgrenze und setzt si 


sucht nun 
Schweizer 
n Vergleich mit der polaren 

nördlichen Alpen 


1SS80 m 


Die Baumgrenze verläuft in den 
1725 m ii, M. (Siintis) und 
erhebt sich in den zentralen Alpen aut 
Leukerbad, Leysin) bis 


um in den siidlichen Alpen 


ketten zwischen 
Guttannen), 
2000 m (Churwalden 
2400 m (Zermatt, Simplon) 
1950 m (Pasturo 
Ansteigen det 


Braeeio 


etten auf Sotto-Ceneri) abzusinken 


Dieses auffällige starke alpinen Baum- 


srenze in den Zentralalpen läßt sich nun weder dur 
lemperat ur noch dureh Niederschlags-, noch dure 
lie Bodenverhältnisse erklären \uch mit dem Ver 
lauf der Schneegrenz: iinet die Baumerenze nicht zu 


sammen, denn man kann z. B. am Mt. Rainier m 


Kaskadeneebirge feststellen. daß die bei "etwa 2000 m 


liegende Schneeerenze um etwa 250 m hinter der 
Baumgrenze zuriickbleibt. Auch der Wind kommt als 
illeinwirkender Faktor nicht in Frage. Nur die Ge 
samtwirkung der klimatischen Faktoren, der Klima 
charakter, kann eine ausreichende Erklärung geben 
Massenerhebung, Klimacharakter, Wald und Baun 


in enestem Zusammenhange: Größere 


wie in den Zentralalpen, bedingt einen 


erenze stehen 
Massenerhebung 
und dieser wieder eine 


kontinentaleren Klimacharakter 


Vérderung der Ausdehnung des Baumwuchees. Die 
Wirkungsweise des 


zusammen fassen, laß 


Klimacharakters läßt sich dahin 


bei gleicher, verhältnismäßig 


niedriger Durchschnittstemperatur eine Funktion des 


Pflanzenkörpers, z. B. Assimilation, im kontinentalen 


Klima viel eher möglich ist als im ozeanischen., 


Der kontinentale Klimacharakter mit seinen erößeren 
reicherer Sonnenwirkung 


Niederschläee wirkt 


Baumwuchses, da 


remperaturschwankungen 
Verteilung der 
Entwieklune des 


} 


Aanısche 


ind giinstigerer 
firdernd auf die 


regen wirkt das oz Klima mit seiner eerinz« 
stärkerer Bewölkung ın 


Jahr verteilten Nie 


ren Jelichtung infolge | 
seinen gleichmiiBig über das ganz 


derschliigen bei nicht | 


ausreichend hohen Temperaturen 
ingiinstig. 

Das melir ozeanische Klima der nördlichen und süd- 
lichen Alpenketten driickt die alpine 


die kontinentalen Zentralalpen 


Jaumgrenze zeren 
herab. 


‘an der Nordspitze von Neufundland bei 51° 53’ n. Br 


Besprechungen. 55 


Vergleicht man hiermit nun den Verlauf der polaren 
Baumgrenze, so zeigt sich ein ausgesprochener Paralle 
Nicht der Meereswind wirkt baumfeindlich, 
sondern das ozeanische Kiisten Inselklima, Der 
Klimacharakter driickt in den 
die klimatische Baumgrenze auf 


lismus, 
oder 
ozeanische Gebirgen 
Englands (Penninen) 
etwa 600 m herab (gegenwärtige durch den Einfluß des 
liegt die 


nicht sehr 


Menschen Baumgrenze bei 4—500 m), macht 
nördlich (bei 59°, 60 62 

Shetlandsinseln und 
Auch auf 


wärmere, 


die noch gaı 
n. Br.) liegenden Orkney Faröcı 


trotz ihres milden Klimas baumlos, Island 


zeigt sich der gleiche Einfluß: der milder: 
stärkeı Westen ist 
mehr kontinentale Norden, Osten und das Innere zeigen 
Auch in 
Rußland 


ind in Sibirien läßt sich die entsprechende, die polars 


ozeanische baumlos, der rauhere 


stellenweise bis 550 m iti. M. Baumwuchs. 


Fennoskandien, auf Kola, im europäischen 
Baumgrenze stark äquatorwärts verschiebende Wirkung 
les ozeanischen Klimacharakters verfolgen. Der ewig 
sefrorene Boden ist auf den Verlauf der polaren Baum 
Einfluß 
Nordrußland die polare Baumgrenze mit der Südgrenze 


enze ganz ohne Wenn auch im europäischen 


les ewie gefrorenen Bodens auf eroße Strecken zusam 


menfällt, so ist hier die Ursache des Zuritickdriingene 


der Baumgrenze nach Süden das ozeanische Klima 


Denn im arktischen Sibirien finden wir unter dem 


Kinfiuß des kontinentalen Klimacharakters ein außer 


ordentlich weites Vorstoßen der polaren Baumgrenz 

ich Norden (bis 70 10’ n. Br. in Nordsibirien 
bei Tolstoj Noß und sogar bis 72 40’ n. Br. n 
Ostsibirien an der unteren Chatanga), während gleich 


zeitig unter denselben Liingengraden die Süderenze des 
\murgebiet bis 
Üppige Waldgebiet: 
bedecken, das erößer ist als das 


Sibirien 


vie gefrorenen Bodens im oberen 


Yu n. Br. nach Süden vorstößt. 
lie ein Areal 


IrODAISche 


ganze 


Rußland, stehen in auf ewig 


Irorenem Boden 
Verlauf der 
n Eurasien, so zeiet sieh. daß die weitesten 


nach Norden 


Sibiriens mit 


Verfolet man den polaren Baumgrenze 
Vorstöße 
zusammenfallen mit den groBen Land 
Klima 


ozeanischer 


ihrem kontinentalen 
überall 


bemerkbar 


Siiden 


komplexen 


charakter und daß dort. wo sich 


Klimacharakteı macht, die polare Baum 


erenze weit nach ausbieet. So senkt sich die 


Baumgrenze unter dem Einfluß des Pazifischen Ozeans 


charf nach Süden und bieet sogar bei 70 östl. I 
jäh nach SW um und erreicht bei 60° n. Br. das Nord 
Bis 50 n. Br. 
\leuten 


arktischen 


ende von Kamtschatka senkt siel 


lie Baumgrenze auf den Entsprechend liegen 


lie Verhältnisse im Nordamerika, wo die 


polare Baumgrenze unter dem Einfluß des Seeklimas 


Punkt erreicht. 


anders liegen 


hren südlichsten 


Wesentlich Verhältnisse 


dagegen die 


bei der südpolaren Baumgrenze: alle Kontinent laufen 
ach Süden spitz aus oder bleiben schon in sehr 
niedrigen Breiten zurück (Afrika und Australien schon 
bei 40 ° s, Br Trotz seiner sturmgepeitschten Küster 
st der am weitesten polwärts reichende südamerika 
ische Kontinent bis an die Siidostspitze, bis auf die 
letzte Insel, mit immergriinem Wald bestanden. Da 
regen sind die Falklandsinseln baumlos. Die polare 
Baumgrenze verläuft also zwischen diesen Inseln und 
lem Festland Die Inseln zwischen Südamerika und 
\frika (Tristan da Cunha und Diego Alvarez) liegen 
zwar noch im baumhaften Gebiete, können aber von 
der polaren Baumgrenze nicht weit entfernt sein. Da 
gegen liegen die Tnseln südlich von Afrika (Bouvet 


Prinz-Edward- und Marion-, Croset-Tnseln) jenseits der 
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Baumgrenze. Von den Inseln im südlichen Indischen 
Ozean gehört Neu-Amsterdam noch zum baumhaften 
Gebiete, St. Paul bereits zur Antarktis, Hier erreicht 
lie südpolare Baumgrenze zwischen 7 50’ und 
IN 4 s. Br Höhe von Sizilien!) ihre gréBte An 
run am de Aquator. Südostaustralien und Tas- 
manien zeigt reichen Baumwuchs; die alpine Baum- 
renze vet iit er zwischen 1100 und 2100 m Auch 
N eland I die südlich davon gelegenen Steward-, 
Snares \ if ind ( ımpbell I seln rt oren noc! 
m D n ı Gebiete lagegen die vill b mlosen 
\l rquarie lr In ir Antarktie Bei den Inseln dst 
Neuse nd verläuft die Baumegrenze zwischen 
‘ m tten ( itan nd ( bereit baum 
! \ntıj Ins 
I le en sich bei der siidpolaren Baumgrenz 
» a eiche Erscheinungen, wie bei der nord 
ıren und alpinen: den weitesten Vorstoß zum Süd 


Baumgrenze be 6 s. Br 


stidlic Kap Horn) in de Nähe des Kontinentes, und 
stü ler ozeanische Klimacharakteı ervortritt 
ison cht die Baumerenze dem P Lue 
\uber ntli« ıstruktin 5 nu ein Vergleich 
I M te | ra l er polare Ba merenze 
is den foleende Extreme ergeben Die höchsten 
Mitteltemperaturen liegen ı der Antarktis bei 38 4°} 
Bı u St Paul mit einem Jahresmittel von 
12.6 ( ‘ Mit temperatur des kiiltesten Mo 
ts mit 10,7 ( ınd des wärmsten Monats mit 
14,5° ¢ Die efsten Mitteltemperaturen herrschen 
iwegen ler Arktis bei 70 10’ n. Br. bei Tolstoj 
Paß in Nordsibirien mit 13.3 ( Jahresmittel 
33.8 C Mitteltemperatur des kiilteste md + 8,8 
{ les irımste Monats Vergleicht man rmit die 


efsten M tteltemperaturen im baumhaiten Gebiete, so 


let man sie am Kältepol der Erde in Werchojansk 

n nnere Ostsibirien be 67 3 n. Br. mit 

16,5 C Jahresmittel >0,5 C Mitteltemperatur 

les kiilteste Monats, und im Orange Bay am Kap 

Horn 77) 1 s. Br.) mit + 89° ( Mitteltempera- 
les wiirmsten Monats. 

Die 10 C-Juli-Isotherme zeigt ı ihrem Verlauf 


rréBte Ähnliehkeit mit dem Verlauf der Baum 


rrenz loch ergibt sich. daB eine Juli Mitteltemperatur 
vor - 10 C im ozeanischen Klima nicht ausreicht 
im Baumwuehs zu erzeueen. daß andererseits im kon 

entalen Klima der Baumwuchs mit einer noch a 


eren Julitemperatur auskommen kann. 
kontinentale Klimacharakteı 


fördernd auf den 


ig 
Der virkt einerseits 


iantitativ Baumwuchs, indem er 


die Baumgrenze polwiirts verschiebt und in den Gebir 


ven höher a läßt. andererseits aber qualitativ 








end. indem er nur wenige Holzarten gedeihen läßt 


Umgekehrt wirkt der ozeanische Klimacharakteı eı 


driingt zwar quantitativ den Baumwuchs zurück, läßt 


ıber viel mehr Arten bis zur Baumgrenze vordringen 
vor allem Arten mit den verschiedensten Ansprüchen 
edeihen So findet man z. B. auf den britischen In 


seln auf engstem Raume „subtropische“ Gewächse wir 


Rubia 


\rten wit Druas oclopetala 


idiantun capillus Veneris pereqrina unmittel 


neben irktischen“ 


Salix herbacea u. a Das ozeanische Klima verwischt 


lie Grenzen der Höhenstufen und Pflanzengemeinschaf 


ten. Fiir die Deutung der paliiontologischen Funde der 


Dryasilora aus dem Diluvium ist dies zu beachten 
Liest die Baumgrenze im ausgesprochenen ozeani- 

schen Klimacharakter so herrschen sowohl an der 

upinen, wie an der polaren Baumgrenze immergrün« 


Laubbiiume vom Lorbeertypus, wie auf der siidlichen 


Die Natur- 
wissenschaften 
Halbkugel. Im ozeanischen Klima auf der nördlichen 
Halbkugel herrschen an der Baumgrenze laubabwerfend: 
Laubhölzer wie Populus balsamifera, Betula pubescens 
(Alpen). Im kontinentalen Klima 
gen Nadelhölzer die Baumgrenze, wie Pinu 
konti 


laub 


Saliz, Alnus, Acer 





bilden dag 
cenbra, P. 


nentalen 


silvestris, Picea u. a. Im extrem 
herrschen an der 
Nadelhölzer der 


eeschieden ist von deı 


Klima Baumgrenze 


wechselnde Gattung Laria, 


Scharf vlpinen und polarei 


Baumgrenze die kontinentale, wie sie sich im Inner! 


ler großen Kontinente findet. 


\ls eine der wichtigsten Schlußiolgerungen ergibt 


alk ius den | ntersuchungen Brockmann-Jeroschs, dab 
las Liebigsche Gesetz vom Minimum auch fiir die Le 
yensiormen gilt: Der in geringster Menge zur Verfü 


Faktor 
Regenwalde ist das Licht der 
Faktor; 


durch den 


gung stehende prägt die Lebensform. Im tro 


pischen am spärlichste 
Leben- 


Ohn: 


verden alle 
Licht. 
vesentlichen Einfluß auf das Mengenverhiltnis und die 
Ausbildung der Lebensformen bleiben 
treme kl Faktoren. 


auch nicht die Baumgrenze bestimmen, wohl aber sind 


vorhandene infolgedessen 


formen bestimmt Kampf ums 
dagegen die Ex 
matischer DemgemiB können dies: 
lie Optima, besonders der Wärme, von Einfluß, ohn« 
möglich wäre Wirkung 
erfassen und darzustellen Nur deı 
Verlauf der 


Schluß 


laß es diese zahlenmäßig z 
Klimacharakt: 
Baumgrenze erklären 


Versuc 


emas eines idealen 


kann den 
Zum 
Hand eines Sel 


teilung und Folge der 


wird de gcemacht in der 
Kontinents die Ver 
durch den Klimacharakter be 
Pilanzengesellschaften darzustellen und an ce 


Weltkarte ihre 


lie Erde zu erläutern. Es würde zu weit 


dineten 


Hand einer farbigen Verbreitung übe 


führen Lu 


liesen Abschnitt noch näher einzugehen es sei nur 


hervorgehoben, daß die von Brockmann-Jerosch dat 


oestellten klimatisch bedingten Gebiete sich mit deı 


bisher pflanzengeographisch 


ill decken E. Ulbri« 


nicht übe: 
Berlin- Dahlen 


angenommenen 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit be- 
sonderer Berücksichtigung von Deutschland, Öster- 
reich und der Schweiz. München, J. F. 
Verlag, 1919. IV. Band, 38. Lieferung 
M. 5.25: 39. Preis M. 10,50 
Mit diesen beiden umfangreichen 

491) liegt die erste Hälfte des 4. Bandes ab 

geschlossen vor. Sie Schluß der Cru 

feren, satis lie Familie der 


Resedaceae, Voringaceae, von dene! 


Lehmanns 
Preis 
Lieferung 
Lieferunger 
S. 193 
umfassen den 


> ° 
puned ( 


tinetoria bis 
Capparidaceae und 


die beiden letztgenannten im Gebiete der Flora nicht 


wildwachsend vorkommen. Besonders wertvoll ist die 


eingehende Darstellung der als Kulturpflanzen 


Bras 


eine, der 


briiuchlichen Crueiferen der Gattungen Sinapis, 


Lieferung 8 ist 


ind zwe 


sica, Raphanus u. a Der 


39. Lieferung sind farbige schwarze 


Tafeln 
Besonders zahlreiche Textabbildungen, namentlich auc 


zwel 


beigegeben, deren Ausführung vortrefflich ist 


von den zahlreichen Kulturformen der Cruciferen, sind 


beigegeben, welche das Erkennen und Unterecheide: 
der vielfach recht schwierigen Cruciferenformen wesent 
Lieferung 
Liefe 


ist den Verhältnissen ent 


lich erleichtern. Der Preis der dreifachen 
M., deı 
M. und 
mäßie. Die Anschaffung des prächtigen 
\bschluß End Jahres 2 
Freunden der Pflanzenwelt 
jibliotheken, Schulen und 
nd empfohlen werden. 
Ulbrich, Berlin-Dahlem 


iS betriiet der doppelt so starken 





rung 09 


sprechend sehr 





Werkes le les 


erwarten ist, kann 
Deutschlands, 


dessen 
allen 
insbesondere 





Lehranstalten drin 


E. 


inderen 











Heft 3. 


Zuschriften an die Herausgeber 
16. 1. 1920 


Hegi, G., Alpenflora. Die verbreitetsten Alpenflanzen 


von Bayern, Österreich und der Schweiz. 4, Aufl. 
München, J. F. Lehmanns Verlag, 1919. Mit 221 
farbigen Figuren auf 30 Tafeln. Preis M. 7,50. 


Die neue Auflage der beliebten kleinen Alpenilora 


veist verschiedene Verbesserungen gegeniiber den voı 
herigen Auflagen auf, die den Wert des Werkes eı 
höhen. Trotz der zeroßen Schwierigkeiten, welche die 
gegenwärtigen Verhältnisse bedingen, sind die priicht 


ven Tafeln, welche die wichtigsten 


naturgetreuester 


Alpenpflanzen in 


Darstellung bringen, wieder vortreii 
lich gelungen. Das Buch allen 

Pflanzenwelt Alpenliinder ein will 
und zuverliissiger und 


Ausstattung hat dem 


wird Freunden de 


ıerrlichen unserer 
3erater 


Einfluß des 


kommener Führer sein 
Die 


Rohstoffmangels 


äußere unter 


insofern geiindert werden müssen, als 


hat 
Die infolge der außerordentlichen 


ler Leinenband einem Pappband weichen müssen 


Steigerung der Her 


stellungskosten notwendize Erhöhung des Preises wird 
ler Verbreitung des Buches nicht hinderlich sein, das 
n keiner Bibliothek fehlen sollte. 

FE. Ulbrich, Berlin-Dahlen 


Neger, F. W., Die Krankheiten unserer Waldbäume und 
wichtigsten Gartengehölze. Ein sehr 
buch für Forstleute und Studierende der Forstwisseı 
schaft. Stuttgart, Ferd. 1919. VIII 
ind 294 in den Text gedruckte Abbildungen. 
seh. M. 27,60, zeb. M. 30, 


kurzgefaBtes 


286 S 


Preis 


E nke, 


Seit Hartigs Lehrbuch der Baumkrankheiten ist 
kein Werk mehr über diese erschienen. Es jiehlte 
in einem such das den heutigen Stand inseres 
Wissens von jenen in einer den Interessen des 
Forstmanns entsprechenden Form zum Ausdruck 


wriichte. Der Verfasser hat sich bemüht, mit dem vor 
lieeenden Werk diese Lücke zu füllen. Er legt dem 
Forstmann und dem Botaniker eine außerordentliel 


nhaltsreiche, ausgezeichnet illustrierte Arbeit vor. 
Buch 


Bemerkungen 


einigen einleitenden 
Krankheit „die 
der Waldbäume“ 
Pflanzen 
hervorgerufenen 
nicht behandelt 


nach 
Wesen 
Krankheiten 
parasitisel lebende 
Die durch 
Waldbiiume 


behandelt 


iiber 


Das 
das der 
nieht-parasitären ind 
die „durch 
Baumkrankheiten™. 
der 


verursachten 
Tiere 


Schiidigungen werden 


ind nur gelegentlich (z. B. bei der Weißpunktkrank 
heit) erwähnt. Den Schluß macht ein Schlüssel zum 
Bestimmen der Krankheiten nach Wirtspflanzen nd 
Hauptsymptomen 

Der Verfasser hat durch viele pflanzenphysiolog 
sche Betrachtungen, durch einen Abriß der patholo 
eischen Pflanzenanatomie, durch zahlreiche Mitteilun 


een biolorischen Inhalts und durch mehrere Kapitel 


illgemeinen Inhalts (Altern und Tod, allgemeine Ein 
leitung über Parasiten und Wirte, Disposition ınd 
Immunität usw.) sein Buch anregend und vielseitige ge 
staltet. Freilich konnte nicht alles, was in so weit 


eehört, gleich eingehend behandelt 
Verfasser 
Arbeiten 


waren ful 


spannenden Rahmen 


verden. Die Gründe, aus welchen sich der 


oft auf die Erwähnung einzelner 
ılts 


lusgewiihlter 
beschränkt, 


Hier 


pfl ınzenphysiologis« hen Inh 


len Ref. nicht immer ersichtlich. und da wäre 


vielleicht bei den physiologischen Erörterungen ein 
reichlicheres Maß von Kritik angezeigt gewesen. Der 
Stand unseres Wissens über Natur und Bedeutung der 
Schattenbliitter ist mehr angedeutet als erklärt, und 
die vom Ref. vorgetragene Meinung von ihrem Wesen 
kann auf des Verfassers Angaben hin leicht mißverstan- 
den werden. 

Mit eroßer Befriedigung nimmt der Leser von der 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


on 
ne) 


tusgezeichneten Ausstattung Kenntnis, die der Verlege: 
dem Buch gegeben hat. wird ihm viele Freunde 
helfen. E. Küster, Bonn. 


Roth, August, Die Vegetation des Walenseegebiets. - 


Sie 


werben 


Pflanzengeographische Kommission der Schweiz« 
rischen Naturforschenden Gesellschaft. Beiträge zu; 
geobotanischen Landesaufnahme 7. Mit einer 
Vegetationskarte und einer Héhenverbreitungstafel. 
Zürich, Rascher & Cie,, 1919. 60 8, 


In dieser neuen Verdffentlichung der Pflanzen 
zeographischen Kommission der Schweizerischen Natur- 
Gesellschaft stellt Roth die Vegetation 
Walenseegebietes knapp und übersichtlich 
Flora und in der 
Wirkung 
und 
der 


forschenden 
des dai 
Höhen 
Klimas 
Bestän- 
dem Südab 
nordwärts gewandten Ab 
Gebietsteiles besteht, Die bi 
50 000 ist sehr willkommen 
ınd 


Er weist in der Lage der 


stufengrenzen die des ozeanischen 

der Wak nseecvt 

en den Gegensatz heraus, 

fall Nordufer und 
} 


lachung des | 


nach 
} 


gend arbeitet in allen 


zwischen 
am der 
südlichen 
regebene farbige Karte 1 
i | n Tnhalt überblicken 
Berlin-Dahlem 


doch gut zu 
I Diels, 


7 
f 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die Elektronenanordnung in den Elementen 
der großen Perioden. 


Erst nach Abschluß meines Aufsatzes (Naturw. 8 
Ss. 5, 1920) erhielt ich Kenntnis von den Mitteilungen 
der Herren St. Meyer (Wien. Ber. Ila, Bd. 124, 
S. 249, 1915) und H. Baerwald (Naturw, 7, 694 u. 
994, 1919), in denen auf die Unregelmäßigkeiten in 


ler Atomvolumenkurve bei P, As, Sn und Pb (vel 


4. B. Tafel 2 meines zitierten Aufsatzes) hingewiesen 
und hieraus auf eine Unterteilune der Bohrschen 
Ringe bei der Elektronenzahl 5 (oder 4?) geschlossen 
vird; sie sind deshalb in meiner Mitteilung nicht 


berücksichtigt. 
Breslau, 1919. 


R. Ladenburg 


den 26. Dezember 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Zur Wirtschaftsgeographie Italiens. G. Greim 
vill die Grundlagen für eine Beyrteilung des Ver 
haltens Italiens in der letzten Zeit schaffen, so 
veit dies mit den wirtschaftlichen Verhältnissen des 

zusammenhängt. Er gibt zuerst eine kurz 


Landes 
Übersicht der natürlichen, geographischen Grundlagen 
der Wirtschaft Italiens, 
cedriingte Darstellung der einzelnen Wirtschaftszweige 
ihrer Unterschiede von den Verhiiltnissen bei uns, 
Teilen Italiens 


an die sich eine gleichfalls sehr 


ihrer 


Verschiedenheiten in den einzelnen und 


ihrer Begründung aus geographischen und anderen ın 
Betracht kommenden Faktoren anschließt. In gleichen 
Weise wird der italienische Handel und Verkehr be- 


aus den 
italienische Politik 


SchluBabschnitt 
Schliisse auf die 


handeit und im 
Ausführungen 
der letzten Zeit 
Einfluß 
dabei zum 
canz 
lichen und 
verkannt hat, als es sich auf die Seite der Entente im 
Weltkrieg stellte. (@. Greim, Geograph. Ztschr. H. 8/9 
1918.) 


vorangegange 
nen 
wirtschaftliche Fragen 


gezogen, soweit 


bedingen. Verfasser 
Italien 
seine 


haben und sie 
Schluß, daß 
Gebiet liegen, 
geographischen Gegebenheiten vollständig 


auf sie 


kommt aus Gründen, 


die auf anderem wirtschait- 
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Brasilien vor dem Kriege. R. Brandt gibt einen 


Überblick über die im Lande über das Land erscheinende 
Literatur Die z. T. ebenso 


rasch auftauchenden und 


isch verschwindenden Schriften, die der Bibliographie 


cht entgehen, geben jeweils das jüngste Augen 
Nieksbild vom brasilianischen Staatsleben, ein an 
sprechenderes Bild als das ist, das man aus den amt- 
hen Statistiken mühsam zusammentriigt In natur 
ssenschaftlicher Hinsicht wären hervorzuheben die 
Darstell ‘ des Berebaues, der Landwirtschaft und 
Berichte über die Tiitigkeit verschiedener natuı 
ssenst ftlicher ind medizinischen Institute 
B. Brandt, Geograph, Ztschr. HM. 11/12, 1918.) 
Grönland, H. Rüdiger berichtet ausführlich über die 
m Rahmen des Handbuchs der regionalen Geologie (Tl 


C, Winter erschienene. aus der Feder des Ko 
Mineralogen ©, B. Böggild stammende Geo. 


von tsron nd Böggilds Abhan ll ing be ınspr icht 

) i = Interesse, weil sie die erste syst 

che ¢ eines nordpolaren Land überhaupt 
im ersten Male all eologisehen und 

grap Forschuı reebnisse übersichtlic zu 
nmenta e über den schmalen, das gewaltige In 
i { und mschlieBenden Landring vorliegen. 
Bisher stand vielfach die Erforschune des Inlandeises 
Vordergrunde des wissenschaftlic n Interesses, aber 
Kennt s eigentlichen Landes ist wesentliel 

‘ ei ir is Verständnis der schwierigen völk 
chen un rtschaftlichen Probleme die Grönland 
ietet HI. Rüdiger, Geograph. Ztschr. MH. 11/12, 1918. 
Deutseh-Österreich. \ Krebs schreibt üben 
Deutsch - Österreich für dessen AnschluB ın das 
Rei ‘ mit geographischen ind rtschaft- 
‘ n Gründen eintritt wenn eı uel die bs 
henden Schwierigkeiten voll ınerkennt. Im 

ı Teil wird das deutsche Sprachgebiet in Öster- 


Volkszahl und Gre 
daß allerdings der alpenländische 
leidlich 


aber nur bei den 


\real, nzgestaltung be 
prochen und gezeigt 
indigkeit und Grenzen 


Rand 


Teil über Selbst 


eute 


ebiete Böhmens 


rfügt, die 


Naehbarı Anschluß finden können >} Millionen 
Deutsche ohnen in Sprachinseln und gehen uns wahr 
‘ nlic verloren wenn die Grenzen nur nach 
nationalen Gesichtspunkten gezogen werden. Im 
veiten Teil wird die wirtschaftliche Struktur Deutsch- 
sterreichs analysiert und auf die Aktiva (Holz, Viel 
eide, Eisen, elektrische Kraft) sowie die Vorzüge der 
Verkehrslag iufmerksam gemacht Ein SchluBwort 


ot, wie auc die geistige Kultur des Osterreichers 

ne wertvolle und willkommene Ergiinzung zu der 

Kigenart des Norddeutschen bieten würde. V. Krebs, 
(eograph. Ztschr. H. 2/3, 1919.) 

Raumbildmeßgeräte für stereoskopische Röntgen- 


Pulfrich erörtert die Anforderungen 
MeBzwecke 


skopische Röntgenaufnahme zu 


aufnahmen. ( 
lie ın eine für stereo 


Von 


jeden zwischen 


bestimmte 
stellen sind. 
Meßeeräten ist das eine für 








den beiden 


180 und 200 mm gelegenen Röhrenabstand verwendbar 


dem anderen wird der Röhrenabstand gleich 80 mm 
vorausgesetzt Es sind bei beiden MeBgeriiten Vorkeh 
rungen getroffen, durch welche die Unterschiede des 


Personen und die 
\bweichung des Augenabstandes von der Standlinie 
un ihrem Einfluß auf die Messung ausgeschaltet wer 
len. Die gemessenen Punkte werden durch die Spitzen 
von Gelenkstüben festgeleet. Ihr Abstand voneinander 
vird nachträglich durch direkte Messung mit Zirkel 
ınd Maßstab ermittelt Ztsehr. f. Instrumentenkd. 
1918 


\ugenabstandes bei verschiedenen 


B. 2 


[ ‚Die Natur- 
wissenschafte: 


Benennung des optischen Glases. Die Send 
linger optischen Glaswerke streben an, den Glä 
sern Bezeichnungen zu geben, durch welche ihr: 


Eigenschaften 
behalten die 


maßen als 


zum 
Namen Flint und 
Gattungsnamen bei, 
Namen, Barion (aus 
Barytilint). Zur 
Art werden die drei 


optischen 


alten Kron gewisser 
noc! 
Bariumkron 
Bezeichnunge de. 
Dezimalen des 
10-fache y-Wert 
614/564 ein 


1,614 und y 


erweitern "Sie 


durch zwei weitere 


und Bamit (aus 
ersten Brechungs 
vertes für np und deı beigefügt. E- 
Bariumkron in 


56.4. W. Zschokke 


st z, B. Barion schweres 
der Lage "Dp 


Ztschr. f. Instrumentenkd. H. 4, 1918, 

Uber die Ablenkung eines außerhalb des Prismen- 
hauptabschnittes verlaufenden Strahles. In allen 
Lehrbiichern d geometrischen Optik welche 


Ablenkung 
selınittes 


ıußerhalb des 


Strahles 


Prismenhaupt 


verlaufenden überhaupt behandel 


st im Anschluß an das Lehrbuch der geometrischen 
Optik von Heath (1887) der Satz bewiesen: Die durel 
ein Prisma hervorgerufene Ablenkung ist ein Minimum 


Lichtstrahl im verläuft und 


infalls- und 


venn der Hauptschnitt 


venn der | \ustrittswinkel einander gleich 


sind. Verfasser zeiet, daß, wie zu erwarten ar, zwat 


IH eat] 


falsch eeführt 


der genannte Satz richtig ist, daß abeı sowohl 
ils alle anderen nach J/icath den Beweis 
| zwischen der wirklichen Ab 


Ablenkung der auf dei Hauptschnitt 


aben. daß insbesondere 


enkune A und deı 





proiizierte Strahlen Au die Beziı n besteht 
sin sin cos y, wobei w der Neigungswinke 
») +) 

des einfallenden Strahles zum Hauptschnitt ist 
Il, Erfle, Ztschr. f. Instrumentenkd. H. 9. 1918 

Der Thermooszillator. Mit Thermooszillator be 
zeichnet Kempf eine Vorrichtung zur Erzeugung 
regelmäßiger Temperaturoszillation« von beliebig 
einstellbarer Schwingungsweite in Luitbäderı 
oder festen Körpern. Eine solche Vorrichtung hat 


z. B. praktisches Interesse erstens für die Präzisions 
mechanik zur raschen künstlichen Alterune von Wags 
balken an Nickelstahl 
Uhrpendeln, Thermometerglas u. dgl., und zweitens fiir 


die technische 


analytischen Feinwagen, von 


Materialprüfung, der sie u. a. ermög 
Einfluß der 
schwankungen auf die Festigkeitseigenschaften von 
Material. wie natürlichen und 
Zement, Mörtel, Asphalt 


Laboratorium zu erforschen. Es 


licht, den Temperatuı 


atmosphärischen 
technisch verwertbarem 
künstlichen oder 
de 


wird die 


Gesteinen, 





planmäßig im 
Konstruktionsmiglichkeit eines elektriscl 
elektrischer Tempt ra 
Skizzen und Abbildungen 
Wirkungsweise be 
1918. 


heizbaren Thermooszillators mit 
Hand von 
selbsttiitige 


Instrumentenkd. IH. 10 


turmessunge an 
dargelegt und seine 


schrieben. Zisechr. f. 


Der Einfluß der elastischen 
Balance einer Unruh auf die 
Det zwecks Temperaturkorrektion 
Ring der 


Aufbiegung der 
Schwingungsdauer. 
aufgeschnittene 
Unruh ist am Ende mit 
EinfluB der Zentrifu 
Drehbeschleunigung der G« 


einer 
belastet. Unter 
galbeschleunigung und der 


Balance 
Gewichten dem 


sich der Ring während der Schwingung 
Dadurch wird die Schwingungsdauer im 
starren Sekunden pro 
Da diese Verlängerung mit dem Qua 
wächst, so ist dieser Effekt 
Nachlassens der Fe 
derspannung die Ausschlagweite abnimmt. Das Vor 
gehen der Uhr kann in diesem Falle 2 sek/Tag betragen 
II, Blasius, Ztsechr. f. 1919.) 


wichte bieet 
uf und zu. 
Vergleich 


Tag verlängert. 


zum Rine um einige 


drat der Ausschlagweite 


zu berücksichtigen, wenn infolge 


Instrumentenkd. H. 1 


Ausdruck kommen. Sie 


VE EEE . 


“on 
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a an a 





O° Set >. 2 
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— 
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16. 1. 1920. 
Uber die Erkrankung der Zimmerpflanzen, (Paul 
Sorauer, Zeitschr. f, Pflanzenkrankh. 25, 1915.) Durch 


zahlreiche Untersuchungen ist der Nachweis erbracht 
worder, daß die Keimlinge verschiedener Pflanzen- 
arten und auch ältere Gewächse schon durch äußerst 
geringe Spuren von Leuchtgas geschädigt werden, eine 
Tatsache, die sich nicht nur an ihrem Aussehen, son- 
dern auch aus ihrer Untauglichkeit zum physiologi- 
schen Experiment erkennen läßt. Man hat nun auch 
Krankheitserscheinungen bei Zimmerpflanzen, 
Vergilben und Absterben von Blättern, 


oewisse 
gewi 


vorzeitiges 


mit der Gasbeleuchtung in Zusammenhang gebracht. 
Ob mit Recht, das sucht Verfasser experimentell zu 
entscheiden. Ein Zimmer wurde durch eine Holz- 


wand in 2 Räume geteilt; der eine war gasfrei, der 
andere enthielt eine Gasflamme. Sonst waren die 
Bedingungen wie Helligkeit, Heizung usw. vollständig 
gleich. In beiden Räumen nun wurden zum 
ich zahlreiche Zimmerpflanzen der verschieden- 
sten systematischen Stellung kultiviert. Tatsächlich 
traten Zeichen der Schädigung, Vergilben und Laub- 
fall. in dem Raume, wo tiiglich 5 Stunden Gas gebrannt 


diesen 


wurde, früher ein. Nähere Versuche zeirten aber, daß 
dies nur eine indirekte Wirkung der Gasflamme war, 
insofern durch sie die Temperatur etwas erhöht und 
die Lufttrockenheit wurde. Wurden diese 
Unterschiede durch etwas verstärkte Heizung des an- 
traten dort genau 
handelte sich 


vermehrt 


Raumes ausgeglichen, dann 


dieselben Krankheitsbilder auf. Es 


deren 








und dies gilt offenbar von vielen entsprechen- 
de Fällen nicht um eine Schiidigung durch Gas, 
sondern durch zu starke Transpiration. In den Ver- 
suchen des Verf. waren die Pflanzen direkt aus den 
Gewächshäusern in die trockene Zimmerluft versetzt 
worden und darauf war die Vereilbune zurückzu- 
führen. Gibt man den Pflanzen Gelegenheit, sich all 


mählich an die neuen Verhältnisse zu gewöhnen, daun 


halten sie einen solchen Bedingungswechsel viel besser 


aus. Sie können neue Blattorgane bilden, die der ver- 


änderten Lage angepaßt sind. 
tion durch starkes Begießen entgegenzuwirken hat 
keinen Sinn, da die Pilauze den Wasserumsatz nur 
bis zu einem gewissen Grade steigern kann, und jeder 
weitere Überschuß schädigend wirkt. Viel besser ist 
ein häufiges Benetzen, und vor allem eine häufige 
Ventilation zur Herabsetzung der Zimmertempera- 
turen. Unter diesen Bedingungen können die Zier- 
pflanzen auch in gasführenden Räumen sehr gut ge- 
halten werden. 


Der starken Transpira- 


Pflanzenbilder im Tempel von Karnak (Theben), 
(G. Schweinfurth, Botan, Jahrbiicher 55, 1919.) Pflan- 
zenbilder, die ca. 3% Jahrtausende alt sind, finden 
sich in der Festhalle am Ostende des Ammonstempels 
von Karnak. Es befindet sich dort ein Nebenraum, 
der auf Grund der pflanzlichen Darstellungen den 
Namen „botanische Kammer“ erhalten hat. Eine Be- 
schreibung und Abbildung der noch bestimmbaren 
Pflanzentypen gibt Schweinfurth. Von den 275 Dar- 
stellungen, die ihm zu Gesicht kamen, war der größte 
Teil so stark stilisiert, daß eine Identifizierung un- 
Mit Sicherheit konnten nur 6 Pilanzen 
werden, die blaue Lotusblume (Nymphaea 
coerulea), der Granatapfel (Punica granatum), der ita- 
lienische Aronsstab (Arum italicum), ferner eine an- 
dere südländische Aracee (Dracunculus vulgaris), eine 
(Calenchoö deficiens) und eine Schwert- 
lilienart Bemerkenswert ist, daß diese 
Gewächse zumeist garnicht in Syrien heimisch sind. 
Der Zeichner fand die Vorbilder mutmaßlich in den 
Gärten Thebens, die eine Menge eingeführter Gewächse 

Bei manchen Darstellungen kann man 
Übergang zu Ornamenten und die Ver- 
verschiedener Typen zu Mischwesen 
analog den Zentauren, Sirenen usw.) beobachten. 
Die Entstehung der botanischen Kammer fällt in die 
Dynastie von Thutmes ITI (1501—1447 v. Chr.). 

P. 8. 


mörlich war. 
eedeutet 


Crassulacee 
(Iris sp.). 


beherbergten. 
direkt den 
schmelzung 
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Sitzungsberichte der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften 1919. 


Gesamtsitzung. 
Herr Roethe. 

Herr Planck überreichte eine Mitteilung von Herrn 
Dr. A. Lande in Oberhambach bei Heppenheim: Elek 
tronenbahnen im Polyederverband. (Ersch. später.) 
Da die Kompressibilität der Kristalle, neben anderen 
Tatsachen, Würfelstruktur der Ionen fordert, wird 
eine dynamische Möglichkeit von gekoppelten Elek- 
tronenbahnen aufgezeigt, deren Gesamtheit die Symme- 
trie des Würfels (bzw. Tetraeders) besitzt, eine Art 
räumlicher „Polyederverband“ in Analogie zu Sommer- 
felds ebenem Ellipsenverein. 


9. Januar. 
Vorsitzender Sekretar: 


6. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz. 

Herr Struve sprach über die Masse der Ringe von 
Saturn. Zur Bestimmung der Ringmasse des Planeten 
Saturn ist eine genaue Kenntnis der Säkularbewegun- 
gen der inneren Monde, der Abplattung des Planeten 
und der Massen der Monde erforderlich. Die Beob- 
achtungsreihen, welche während der letzten Opposi- 
tionen des Planeten am großen Refraktor der Babels- 
berger Sternwarte ausgeführt worden sind, haben die 
Mittel an die Hand gegeben, die Aufgabe in strengerer 
Weise als früher zu lösen, und lassen den Schluß zie- 


hen, daß die Ringmasse, bezogen auf die Planeten- 
masse als Einheit, außerordentlich klein ist, höchstens 
von der Größenordnung 1:10—. Die auf anderen 
Wegen erlangten Ergebnisse über die Natur der Ringe 
werden hierdurch bestätigt. 
13. Februar. Gesamtsitzung, 
Vorsitzender Sekretar: Herr Roethe. > 

Herr Nernst las über einige Folgerungen aus der 
sogenannten Entartungstheorie der Gase. Es läßt sich 
nachweisen, daß man zur Erklärung des Nullpunkt- 
drucks der Gase valenzartige Abstoßungskräfte an- 
nehmen muß, die der dritten Potenz des Abstandes um- 
gekehrt proportional wirken und deren absolute Größe 
sich berechnen läßt. Daraus läßt sich die innere Rei- 
bung der Gase ebenfalls berechnen, doch kann man 
nachweisen, daß wegen ihrer Kleinheit nur bei sehr 
tiefen Temperaturen die erwähnten Abstoßungskräfte 
zur Geltung kommen können, so daß im Einklang mit 
der Erfahrung der Gültigkeitsbereich der neuen Theo- 
rie auf sehr tiefe Temperaturen beschränkt bleibt. Hier 
aber sind die Bestätigungen der Theorie hinreichend 
scharf, um der Entartungstheorie der Gase eine neue 
Stütze zu geben 
20. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 

Klasse. 

Vorsitzender Sekretar: Herr von Waldeyer-Hartz. 

Herr Orth las: Uber die ursächliche Begutachtung 
von Unfallfolgen. Auf Grund von tiber 650 selbst- 
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erstatteten Gutachten darunter weit über zwei 
Drittel Obergutachten für das Reichsversicherungsamt 
— wurden die Grundlagen für die Beurteilung eines 
Zusammenhanges zwischen Unfällen und 
Krankheiten bezw. Verschlimmerung von 
oder dem Tod erörtert und die Gesichts- 
punkte dargelegt, welche für ein solches Gutachten 
beachtet werden müssen, wenn es seinen Zweck, dem 
Richter eine Entscheidung zu ermöglichen, erfüllen 
soll. Jedes derartige Gutachten, vor allem aber jedes 
Oberzutachten, muß eine wissenschaftliche Leistung 
darstellen, für die der erfahrenste Sachverständige ge 
genug ist. 


ursiichlichen 
folge nden 
Krankheiten 


gerade gut 


der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


6. März. Sitzung 
Waldeyer-Hartz. 
Traumen und Vierenerkran- 
kungen. (Ersch. später.) Nach Stellungnahme in der 
Frage der Nomenklatur der Nierenerkrankungen und 
allgemeinen Ausführungen über traumatische Nephri- 
tis wurden 11 Fälle aus der Gutachtertätigkeit des 
Vortragenden erörtert, in welchen es sich um die 
Frage handelte, ob durch ein Trauma eine Nierener 
krankung erzeugt bezw. verschlimmert worden ist oder 
ob eine Nierenerkrankung neben einer anderen trauma 
tischen Krankheit vorhanden war und etwa von sit 
n Tod geführt habe. 


20. März. 


Vorsitzender Sekretar: Herr von 


Herr Orth las Über 


herbei 


Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar Herr von Waldeyer-Hartz 

Herr Rubens las über di« Eigenschaften 
einiger Kristalle im langwelligen ultraroten Spektrum; 
nach gemeinsam mit Herrn Th. Liebisch ausgeführten 
Versuchen. In zwei früheren Abhandlungen ist das 
teflexionsvermögen fester und flüssiger Körper in dem 
Spektralbereich zwischen 22 und 300 u untersucht und 
der Zusammenhang zwischen den elektrischen und op- 
tischen haften dieser Stofie geprüft worden. 
In der vorliegenden Arbeit wurde diese Untersuchung 
auf doppelbrechende Kristalle ausgedehnt und der Ver- 


optische y 


lauf des Reflexionsvermögens für jede der Hauptschwin- 
htungen mit Hilfe von geradlinig polarisierter 
Strahlung festoestellt. Aus den Beobachtungen 
Frequenz und Stärke der Raumgitterschwin- 
ir die untersuchten Kristalle erkennen. Die 
ften der Kristalle im langwelligsten Teile des 
1 Hertzschen 


rungs! 


lassen 


ultraroten Spektrums und im Gebiete deı 
Wellen sind nur noch wenige verschieden 


Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 

Herr von Waldeyer-Hartz, 

lie Dispersion doppelt- 
Spektralgebiete, 
Messungen, die 
teflexionsvermögen einer Aus- 
im langwelligen 
198), 
dieser Kör- 
kurzwelligen 


3, April, 


Vorsitzender Sekretar: 
1. Herr Liebisch sprach über 
brechender Kristalle im ultraroten 
(Ersch. später.) Die Ergebnisse der 

He rr Rubens 
wahl von doppeltbrechenden .Kristallen 
Ultrarot angestellt hat (diese Sitzungsber, S. 
wurden verglichen mit den Eigenschaften 
tbaren Spektralgebiet und im 


über das 


per im si 
Ultrarot 
2. Herr Arbeit von Herrn Prof, 
Dr. Schwevydar in lam vor: Zur Erklärung der Be 
wegung der Rotationspole der Erde. Ersch später.) 
Der Verfasser berücksichtigt bei der Behandlung des 
Rotationsproblems die Verlagerung der Hauptträg- 
heitsachse, verursacht durch Luftmassenverschiebungen 
im Laufe des Jahres, ausgehend von einer Tafel von 
Gorczynski (1917), welche die Tsobaren für die ganze 
Erdoberfliiche von Monat zu Monat angibt. Es wird 
gezeict, daß die sich daraus ergebende Bewegung des 
Rotationspols in einer Spirale erfolgt, welche beiläufig 
sjährigen Zyklus gleich der fünffachen 


Struve legte eine 


" 
einen secn 


Die Natur- 
wissenschaften 
Chandlerschen Periode aufweist und sich der aus m 
internationalen Breitendienst abgeleiteten Bewee ing 
des Rotationspols gut anschlieBt. 


10. April. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Herr Roethe. 

1. Herr Haberlandt las: Zur Physiologie der Zell. 
teilung. Dritte Mitteilung, Uber Zellteilungen nach 
Plasmolyse. In jungen, aber schon ausgewachsenen 
Haarzellen von Coleus Rehneltianus und einiger a 
rer Pijanzen sowie in den Epidermiszellen der Zwiebel- 
schuppen von Allium Cepa treten nach Plasmolyse in 
Zuckerlösungen unvollständige und eigentümlich modi- 
fizierte Zellteilungen auf, die in mancher Hinsicht den 
primitiveren Zellteilungsweisen bei Algen und Pilzen 
gleichen. Die Auslösung dieser Teilungsvorgänge wir 
darauf zurückgeführt, daß infolge der Plasmolyse 
in den Zellen enthaltene „Zellteilungsstoff“, 
Existenz in zwei früheren Mitteilungen nache 
wurde, eine solche Konzentration erfährt 
Schwellenwert des Reizes überschritten wird. 

2. Herr Einstein legte eine Arbeit vor über 
Frage: Spielen Gravitationsfelder im Aufbau der 
teriellen Elementarteilchen Roll 
wird gezeigt, daß die allgemeine Relativitätstheorie die 
Hypothese zuläßt und nahelect, 
kräfte, welche die elektrischen 
halten, Gravitationskriifte sind. 
auch durch den Nachweis 
Einführung einer besonderen universell 
für die lösung des kosmologischen 
gemacht wird. 

24, April, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
IIerr von 


eine wesentlich: 

Kohäsions- 

Korpuskeln zusammen. 
Diese Hvpothese wir 


gestiitzt, daß 


daß die 


durch sie 


n Konstar 


Problems unı 


Waldeyer-Hart 

Herr Hellmann sprach Uber die Bewegung di 
in den untersten Schichten der Atmosphäre“. 
Mitteilung Der Bodenwind wurde durch 
digkeitsmessungen in fünf verschiedenen 
schen 5 und 200 em über Erdboden 
Es ergab h, daß in dieser unter 
mittleren 
halten wie die vierten 
Höhen. 

Herr Hellmann trug vor 
übe r die Re ge nverhdlinisse vor 
Mitteilung.) Die Konstruktion eineı 
von Deutschland auf Grund zw 
zeitiger Beobachtungen an rund 3700 Orteı 
die Feststellung der regenreicl | 
ärmsten derjenigen 
die Winterniederschläge vorherrschen. 
werte des jährlichen Regenfalls sind 2600 mn 
Allgäuer Alpen und 380 mm am Goplosee südlich von 
Hohensalza. Während ganz Deutschland ausgesprochene 
Sommerregen hat, überwiegen die Winternie hlä 
in den höheren Lagen der westdeutschen 
schaften. In den Alpen treten sie al 
überreichte 


Vorsitzender Sekretaı 


(est 
dem 


leeschwindiekeiten 


Wurzeln 


utschland 
neuen Reger 


ährige 


sten und 


Gebiete sowie 


rer nicht auf. 
Herr Einstein eine Bemerkung über 
per iodische Schwank ungen der Mo dlänge, welche his- 
her nach der Newtonschen Mechanik nicht erklärbar 
Eine periodische Schwankung (Periode etwa 
19 Jahre) der Mondlänge um ihren theoretischen Wert 
wird zurückgeführt auf periodische Schwankungen der 
mittleren Drehgeschwindigkeit der Erde, welche d 
die Mondflut sind. 


8, Mai. 


schienen. 


verursacht 
Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 

Sekretar: Herr Planck. 

Herr Beckmann sprach 1. über Signalvorrichtungen, 
welche gestatten, in unauffälliger Weise Nachrichten 
optisch zu vermitteln später), 

2. über Sicherungen der Atmungsorgane 
schädlichen Beimischungen in der Luft (ersch. 


Vorsitzender 


(ersch. 
gegenüber 
spiiter). 
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